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ESIPUHE
Kunnalliseen viemäriverkostoon johdettavien lähinnä orgaanisia ai
neita sisältävien teollisuusjätevesien esikäsittely- ja esipuhdis—
tustutkimuksen valmistuttua katsottiin tarkoituksenmukaiseksi tehdä
alan tärkeimmistä osasektoreista tarkempia ja yksityiskohtaisempia
tutkimuksia, Teurastamojen ja lihanjalostuslaitosten jätevesikuor—
mitusta ja jätevesien käsittelymahdollisuuksia käsittelevä tutkimus
on yksi niistä.
Tutkimuksen kohteena oli koti- ja ulkomaisten kokemusten perusteella
selvittää:
-
tuotantotoiminta ja sen kehitys
jätevesikuormituksen suuruus ja muodostuminen
nykyisten jätevesien käsittelymenetelmien tehot ja
kustannukset sekä
jätevesien käsittelytavoitteet.
Tutkimuksen rahoitti YVY-projektin suosituksesta vesihallitus ja
tutkimuksen suoritti Oy Vesi-Hydro Äb. Tutkimuksen vastuullinen
johtaja oli DI Jorma Myry ja tutkimuksen teki DI Leena Hiisvirta.
Työtä valvoi ja ohjasi seuraava ryhmä:
pj. FM Raimo Penttonen, Vesihallitus
DI Klaus Gröhn, Karjakunta
DI Äarno Kavonius, Suomen Teollisuusliitto
apul..prof. Raimo Määttä, Teknillinen korkeakoulu
DI Kalle Noukka, Vesihallitus
TkL Veikko Palo, SITRÄ/YVY-projekti
DI Antti Soikkeli, Suomen Kaupunkiliitto
Tutkimus aloitettiin 1974—11—01 ja saatiin valmiiksi 1975—04—30.
Lähinnä kotimaisen tietomateriaalin suppeuden ja puutteellisuuden
vuoksi tutkimukselle asetetut tavoitteet saavutettiin vain osittain.
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Eräiltä osin on tehtävä vielä jatkotutkimuksia ja täydentäviä lisä
selvityksiä. Tutkimuksen tuloksia voidaan kuitenkin hyödyntää vä
littömästi, koska se tuotti käyttökelpoisia tausta- ja perustietoja
ko. teollisuuden jätevesien käsittelyn suunnittelua ja myös mahdol
listen uusien tutkimusprojektien arviointia varten.
Yhdyskuntien vesi- ja ympäristöprojekti
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TI IVISTELM1
Teurastamoja ja lihanjalostuslaitoksia oli maassamme vuonna 1974
yhteensä 84. Niiden käsittelemä lihamäärä oli tällöin 240 000 ton
nia. Tuotantolaitokset ovat sijoittuneet ympäri maan. Suurimmat
tuotantolaitokset ovat joko suurissa asutuskeskuksissa tai niiden
välittömässä läheisyydessä. Yksittäisiä pieniä tuotantolaitoksia
on myös harvaan asutuilla seuduilla maatalousalueilla, mutta näiden
määrä on vähentynyt jatkuvasti, ja vallitseva suuntaus on ollut
tuotannon keskittäminen suuriin laitoksiin,
Teurastamojen ja lihanjalostuslaitosten jätevesien kuormitusta ja
siihen vaikuttavia tekijöitä on meillä toistaiseksi katoitettu var
sin vähän, Tämän vuoksi tiedot lihateollisuuden jätevesien kokonais
kuormituksesta maassamme voidaan esittää vain karkeina suuruusluokka—
arvioina /28/:
BHK7 18 000.0.20 000 kg 02/vrk
Kokoaisfosfori 300... 400 kg P/vrk
Kokonaistyppi 1 500 kg N/vrk
Kiintoaineet 15 000. .020 000 kg/vrk
Kuormitus vastaa 250 000., .300 000 asukkaan käsittelemättömien jäte
vesien BHK-kuormitusta ja 75 000...100 000 asukkaan fosforikuormi
tusta,
Keskimääräiset ominaiskuormitusluvut maassamme voidaan tutkimustu—
losten puutteellisuuden takia esittää vain vastaavanlaisina karkei—
na arvioina /28/:
BHK7 27 kg 02/teuraseläintonni
Kokonaisfosfori 0,5 kg P/
Niiden harvojen tutkimustulosten valossa, joita meillä on olemassa,
näyttää siltä, että meillä sekä jäteveden että jätevesiin joutuvien
lika-aineiden määrä on yleensä suurempi kuin esimerkiksi Yhdysval
loissa, Keski-Euroopassa ja Ruotsissa. Tämä johtuu siitä, että
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kuormituksen keventämiseen on aikaisemmin kiinnitetty varsin vähän
huomiota. Jäteveden käsittelyvaatimusten kiristymisen ja ennen
kaikkea jätevesimaksulain voimaantulon johdosta on ryhdytty suun
nittelemaan toimenpiteitä jätevesikuormituksen keventämiseksi
Merkittävä jätevesikuormituksen aleneminen voidaan saada aikaan vä
hentämällä viemäriin joutuvien jätteiden määrää, toisin sanoen tai
teenottoa tehostamalla. Koska kaikki teurastamoissa muodostuvat
jätteet ovat teuraseläimistä peräisin, niiden hyötykäyttö joko rehu
tai lannoitustarkoituksiin on mahdollista Niiden jalostaminen ar
vokkaiksi sivutuotteiksi, esimerkiksi destruktiorasvoiksi, on myös
mahdollista.
Kiinnostusta teurastamojätteiden talteenottoon on meillä heikentänyt
jätteiden jalostusmahdollisuuksien puute. Maassamme on vain kolme
destruktiolaitosta, joiden kapasiteetti ei riitä käsittelemään kaik
kia teurastamoiden jätteitä. Teurastamot sijaitsevat maassamme hy
vin hajallaan, ja jätteiden kuljetusmatkat jo olemassa oleviin lai
toksiin muodostuisivat useimmissa tapauksissa kohtuuttoman pitkiksi.
Koska teurastamojätteet ovat helposti pilaantuvia, ei jätteiden kä
sittely kovin kaukana tuotantopaikalta tule tästäkään syystä kysy
mykseen Jos erotettujen teurastamojätteiden ainoa mahdollinen si—
joituspaikka on kaatopaikka, ei talteenotosta ole katsottu olevan
hyötyä.
Jätteiden talteenottomahdollisuuksia tullee parantamaan vallitseva
suuntaus tuotannon keskittämiseksi suuriin laitosyksiköihin. Täl
löin voidaan jätteiden jalostus järjestää tuotantolaitoksen yhtey
teen, mikä on sekä kustannussyistä että tuotteiden laadun kannalta
edullisinta.
Teurastamo— ja lihanjalostuslaitosjätevesien käsittely on meillä
yleensä suoritettu yhdessä kunnallisten jätevesien kanssa. Yhtään
yksinomaan teurastamojätevesiä käsittelevää puhdistamoa ei meillä
toistaiseksi ole.
Käsiteltäessä pelkkiä teurastamojätevesiä on muualla maailmassa
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yleisimmin käytetty erilaisia biologisia puhdistusmenetelmiä. Ke
miallisten käsittelymenetelmien käyttö ainoana puhdistusprosessina
ei ole saavuttanut suosiota, koska jätevesien korkea orgaanisten
aineiden pitoisuus ei alene riittävästi yksinomaan kemiallisia me
netelmiä käytettäessä. Sen sijaan yhdistettyinä biologisiin puhdis
tusprosesseihin kemialliset käsittelymenetelmät ovat sekä puhdistus—
tuloksen että puhdistuskustannusten kannalta edullisia, Kemiallinen
prosessi voidaan valita siten, että erottuva liete voidaan käyttää
destruktioraaka—aineena, mikä tuntuvasti alentaa jäteveden käsit—
telykustannuksia. Mikäli destruktioraaka-aineista saatava hinta
olisi meillä korkeampi kuin se tällä hetkellä on, tulisi jäteveden
käsittely tällä tavoin jopa taloudellisesti kannattavaksi. Destruk
tiokapasiteetin puute on kuitenkin pitänyt destruktioraaka-aineiden
hinnan hyvin alhaisena.
Orgaanisen luonteensa takia teurastamojätevedet soveltuvat hyvin
biologiseen puhdistukseen. Puhdistusprosessia valittaessa ja mi—
toitettaessa tulee kuitenkin ottaa huomioon jätevesien korkean lika—
ainekonsentraation aiheuttamat erikoisvaatimukset, jotta päästäisiin
tarpeeksi hyvään puhdistustulokseen. Usein tämä edellyttää useampi-
vaiheista käsittelyprosessia.
Muualla yleisesti käytetyt lammikkopuhdistamot ja erilaiset anaero
biset käsittelymenetelmät tulevat meillä tuskin kysymykseen nykyis
ten korkeiden puhdistustasovaatimusten takia, Parhaiten teurastamo—
jätevesien käsittelyyn sopivina käsittelymenetelminä voidaan pitää
pitkäilmastusprosessia tai kaksivaiheista biologista puhdistusta,
jossa ensimmäisenä vaiheena on biologinen suodatus ja toisena vai—
heena aktiivilieteprosessi. Fosforin saostus voidaan hoitaa kum
massakin tapauksessa simultaanisaostuksena.
Runsaasti orgaanista ainetta sisältävien jätevesien käsittelyssä
muodostuu paljon lietettä, ja lietteen käsittelystä ja sijoittami
sesta aiheutuvat kustannukset muodostavat huomattavan osan, joissa
kin tapauksissa jopa puolet jäteveden käsittelykustannuksista. Tä
män vuoksi menetelmät, joissa syntyy mahdollisimman vähän sijoitet
tavaa lietettä, ovat edullisimmat.
xKoska teurastamojätevesien lika—ainekoostumus on hyvin samankaltai—
nen kuin asumajätevesien, ne periaatteessa soveltuvat hyvin yhteis—
puhdistukseen asumajätevesien kanssa. Mikäli riittävät esikäsitte
lytoimet on suoritettu ja puhdistamon mitoituksessa on otettu huo
mioon teurastamojätevesien korkea lika—ainekonsentraatio, ei teu—
rastamojätevesien ole todettu aiheuttavan haittaa puhdistamon toi
minnalle. Jos teurastamojätevesien osuus puhdistamoon tulevista
jätevesistä on suuri, on kuitenkin mahdollista, että puhdistamon
on vaikea päästä nykyisin edellytettyyn puhdistustasoon, vaikka se
toimisikin täysin moitteettomasti.
Erillispuhdistus- ja yhteispuhdistusvaihtoehtojen taloudellisuutta
vertailtaessa voidaan todeta, että tapa jolla kunta soveltaa jäte—
vesimaksulain mukaisia maksuperusteita on ratkaiseva. Mikäli kunta
perii jätevesimaksun korotettuna jätevesien korkean lika—ainekon—
sentraation perusteella ja kunnan perusjätevesimaksukin on korkea,
saattaa erilliskäsittelyvaihtoehto joskus tulla yhteispuhdistusta
edullisernmaksi. Yleisempää on kuitenkin ollut, että kunta ja tuo
tantolaitos ovat päätyneet sopimusteitse sellaiseen ratkaisuun,
että yhteispuhdistus on tullut omaa käsittelyä edullisemmaksi.
Pitkälle vietyjen esikäsittelytoimenpiteiden vaikutus jätevesimak
suun on yleensä niin vähäinen, ettei jätevesimaksun alenemisesta
aiheutunut säästö riitä peittämään esikäsittelykustannuksia. Mikäli
esikäsittelyprosessi on sellainen, että talteen saatava jäte voidaan
käyttää hyödyksi, tämä alentaa esikäsittelykustannuksia ja voi teh
dä esikäsittelyn jopa taloudellisesti tuottavaksi. Tämä edellyttää
kuitenkin, että jätteistä pystytään saamaan nykyisin korkeampi hinta.
Kannattavuus riippuu lisäksi käsiteltävän jäteveden määrästä ja laa
dusta sekä jätevesimaksun soveltamistavasta, joten sitä tulee tar
kastella kussakin tapauksessa erikseen.
Jos teurastamojätevedet johdetaan kunnalliseen viemärilaitokseen,
on tuotantolaitoksen ja kunnan keskin.äisissä sopimuksissa yleensä
edellytetty, että jätevesi ei saa sisältää viemäristöä tukkeavia
eikä pumppausta tai puhdistusta häiritseviä aineita. Jätevesien
lika-ainepitoisuuksille ei ole asetettu ylärajoja paitsi joissakin
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poikkeustapauksissa.
Teurastamoiden ja lihanjalostuslaitosten huolehtiessa itse jäteve—
siensä käsittelystä on puhdistustasovaatimus ollut sekä meillä että
muualla yleensä sama kuin asumajätevesien puhdistustasovaatimus
eli BHK7 < 30 02/l ja kokonaisfosfori < 1,5 mg P11, Tämän saa
vuttaminen edellyttää yli 95 %:n BHK-reduktiota ja yli 90 %:n fos
forireduktiota, jolloin käsittelymenetelmänä tulee olla yksi— tai
useampivaiheinen korkea-asteinen biologinen puhdistus täydennettynä
joko erillisellä tai rinnakkaisella kemiallisella saostuksella.
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$ UMMARY
The object of the study was to estabuish the composition of the
waste load from meat processing installations, the factors exerting
an influence thereon, and the possibulities of waste water treat—
ment with performance and cost considerations, The review was
made using, in addition to literature references, material obtained
from various studies concerning industry and data associated with
the topic which are in the consultant’s possession.
The total number of the plants in meat processing industry (abat
toirs and meat processing plants) in Finland in 1974 was 84. Their
nurnber is continuously decreasing coupled with concentration of the
production in large units. The meat guantity processed by the meat
processing industry was 240,000 tons in 1974.
Äccording to information that is found in the 1972 Water Statistics
of Industry of the National Board of Waters, 77% of the effluents
from the Finnish meat processing industry are discharged into
municipal sanitary sewers, and the rest directly into water bodies.
So far there is no waste water treatment plant in Finland which
would exclusively treat meat processing plant effluents The total
waste load irom meat processing is equivalent to the load imposed
by the untreated waste waters from between 250,000 and 300,000 in
habitants as regards BOD, and to that of a population between 75,000
and 100,000 as regards phosphorus.
It seems in the light of the few results of study available con
cerning the waste waters from the Finnish meat processing industry,
that the guantity of waste water as well as that of pollutants
carried in it is mostly higher than, for instance, in the U.S.Ä.,
Central Europe and Sweden. This is due to the fact that little
attention has up to date been paid to in—plant control measures
aiming at effluent reduction. The interest in effluent reduction
by the aid of advanced waste recovery technology has been impaired
by the lack of waste processing facilities.
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Biological treatment systems have mostly been employed in the treat—
ment of the meat processing industrys waste waters. The use of
chemical treatment systems as exclusive treatment process has not
gained any popularity for the reason that the high concentration
of organic pollutants is not sufficiently reduced by chemical meth
ods a1one Even at its best the BOD reduction is not more than 80%.
But in combination with biological treatrnent processes the chemical
treatment systems are favourable both as regards performance and
treatment costs. It is then possible to attain more than 95% BOD
reduction and more than 90% phosphorus reduction. The chemical
process may be chosen so as to enable the separated sludge to be
used as rendering material, whereby the waste water treatment costs
are substantially offset.
Biological treatment systems are well appropriate for the treat—
ment of meat processing effluents in view of their organic character.
High requirements for treatment standard may lead to choice of a
multi—step treatment process. Lagooning, which is in common use
elsewhere, and various anaerobic treatments are hardly practicable
in Finland, owing to the present high requirements of treatment
standard. The biological methods best appropriate for the treat—
ment of meat processing waste water can be said to be the extended
aeration process of a two—step biological treatment having as its
first step a trickling filter, followed by an activated sludge
process. In both cases the prcipitation of phosphorus can be
managed by simultaneous precipitation. The performance of both
procedures is higher than 95% with regard to BOD and higher than
90% with regard to phosphorus. In conventional single step biolog
ical processes the BOD reduction usually stops at 70 to 90%. In
the choice of treatment process the quantity of sludge produced
should be kept in mmd since sludge handling accounts for a consid—
erable proportion of the treatment costs.
In joint treatment with municipal effluent no trouble arises from
the waste water of the meat processing industry, provided that
adeguate pretreatment operations have been carried out and the high
pollutant concentration of the waste water has been taken into
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account in the dimensioning of the treatment plant. The minimum
pretreatment can be said to consist of removal of suspended solids
and fat separation
In economical comparisons of joint treatment and separate treatment
designs, or in considerations of the profitability of advanced pre
treatment measures, the resuit is most strongly influenced by the
manner in which the community applies the basis of payment pre
scribed by the law on taxes of eff1uents In most instances a solu—
tion can be reached by contract under which joint treatment will be
more advantageous than separate treatment. Äs a rule, the costs
implied by advanced pretreatment surpass the reduction of effluent
tax resulting from the waste load reduction thereby achieved, un—
less the pretreatment process is of a kind in which the recovered
waste has commercial value.
In the instance of the meat processing plants themselves taking
care of the treatment of their effluents the requirement for treat—
ment standard, in Finland as well as elsewhere, has usually been
the same as for municipal effluents: in Finland, mostly residual
BOD7 less than 30 mg/l and residual phosphorus less than L5 mg/l.
This standard implies with regard to BOD a removal efficiency higher
than 95% and with regard to phosphorus one higher than 90%.
In the consideration ot the applicability of various waste water
treatment processes in the treatment of waste water from the meat
processing industry mainly research material from foreign countries
had to be used, Not nearly all of the treatment methods generally
employed in foreign countries are practicable in our country, owing
to different climate and recipient conditions and to differing re
quirements of treatment standard. For instance, the removal of
nutrients has received very minimal attention in regions other than
the Nordic countries. The basis used in selection of the treatment
methods best appropriate in our Finnish conditions consisted of ex—
perience gained in the other Nordic countries and of those facts
which are commonly known concerning the suitability of various meth—
ods for treatment of concentrated organic effluents.
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Älthough the domestic data material is comparatively incomplete,
it can be said that in the present study the factors influencing
the generation of waste load in the effluents from the meat pro—
cessing industry could be mapped, as well as the different alterna—
tive waste water treatment systems appropriate in individual cases
together with their performance and approximate cost data, and this
could be done with sufficient accuracy to enable the study to be
used as a basis when various waste water disposal and treatment
solutions are considered
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JOHDANTO
SITRA:n vuonna 1973 alulle paneman yhdyskuntien vesi- ja jätehuolto—
tekniikkaa käsittelevän WY-projektin osaan “Veden valmistus ja puh
distus” (1.3) kuuluu alaprojektina “Poikkeavien jätevesien esipuh
distustarve ja —mahdollisuudet ennen niiden johtamista yleiseen vie—
märiverkkoon” (1.3.5). Tähän liittyvänä esitutkimuksena on VTT:n
kemian laboratoriossa tehty SITRA:n rahoitusavulla esitutkimus “Kun—
nalliseen viemäriverkostoon johdettavien lähinnä orgaanisia aineita
sisältävien teollisuuden jätevesien esikäsittely ja esipuhdistus”.
Tässä tutkimuksessa on yhtenä osana teurastamojätevesiä koskeva sel
vitys. Esitutkimusta täydentämään aloitettiin marraskuussa 1974 sel
vitys “Teurastamojen ja lihanjalostuslaitosten jätevedet ja niiden
käsittely”.
Maamme teurastamot ja lihanjalostuslaitokset ovat pääasiassa pien—
teollisuuslaitoksia, joita on varsin paljon ja jotka sijaitsevat
eri puolilla maata, Vedenkäytön ja jätevesien kannalta vain muuta
mat suurimmat laitokset voidaan lukea valtakunnallisen vesiensuoje—
lun kannalta merkityksellisiin teollisuuslaitoksiin, mutta jäteve
siensä sisältämän korkean lika-ainemäärän takia teurastamoilla ja
lihanjalostuslaitoksilla on huomattava paikallinen merkitys jäte
vesikuormittaj ina.
Teurastamojen ja lihanjalostuslaitosten jätevedet johdetaan erita—
soisten esikäsittelytoimenpiteiden jälkeen yleisimmin kunnalliseen
viemäriverkkoon. Äsumajätevesiä huomattavasti suuremman lika—aine—
määränsä takia teurastamo— ja lihanjalostuslaitosjätevedet varsin
usein aiheuttavat ongelmia kunnallisissa puhdistamoissa, etenkin
kun tarpeellisia esikäsittelytoimia toteutetaan usein puutteellisesti.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää teurastamojen ja lihanjalos
tuslaitosten jätevesikuormituksen muodostumista ja siihen vaikutta
via tekijöitä sekä eriasteisia jätevesien käsittelymahdollisuuksia
puhdistustulos- ja kustannustarkasteluineen. Niitä on täydennetty
katsauksella kyseisen teollisuudenalan tuotantonäkymiin ja yleisim
piin jätevesien käsittelytasovaatimuksiin. Koska teurastamojen ja
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lihanjalostuslaitosten jätevesien kuormituksesta ja käsittelystä on
meillä toistaiseksi varsin vähän yhtenäistä tietoutta, selvitykseen
koottavien tietojen tarkoituksena oli palvella myös alan myöhemmän
tutkimustoiminnan suunnittelussa ja siihen liittyvien projektien
arvostelussa. Pääasiallisena lähtömateriaalina on käytetty kirjal
lisuustietoj a sekä vesihallituksen teollisuusselvityksistä saatavaa
aineistoa ja konsultin omia alaan liittyviä tietoja.

1. TEURÄSTAMOJEN JA LIHÄNJALOSTUSLAITOSTEN TUOTANNOLLINEN
1.1
MERKITYS MAASSAMME
Tuotanto tiedot
Lihantuotanto oli maassamme vuonna 1974 noin 244 000 tonnia. Teu
rastamoja ja lihanjalostuslaitoksia oli vuoden 1974 lopussa yhteen
sä 84.
Lihantuotanto kasvoi 1960-luvulla ja 1970-luvun alussa tuntuvasti.
Kuvassa 1 on esitetty lihantuotannon kehitys vuosina 1960.. .74 maa-
tilahallituksen tietojen mukaan.
260
200
160
120
$0
60
LIHAA
mitj. Iig
vuosi
KUVA 1
TEURASTAMOISSA KÄSITELTY LIHAMÄÄRÄ VUOSINA 1960-1976
SELITYS:
KAIKKI LIHA YHTEENSÄ
NAUTA
..SIKA
1960 7965 1970 1976
SIIPIKARJA
2Tällä hetkellä lihantuotanto vastaa lihankulutusta, eikä kulutuksen
enää oleteta kasvavan, joten kokonaislihantuotannon merkittävää nou
sua ei enää ole odotettavissa. Siipikarjan osuus lihantuotannossa
on meillä vielä erittäin vähäinen, joten tällä alueella on kasvua
odotettavissa. Lihanjalosteiden valmistus sekä tuotannon kokonais—
määrän että tuotevalikoiman suhteen tullee vielä merkittävästi li
sääntymään.
Painopisteen naudan— ja sianlihantuotannon kesken ennustetaan /27/
muuttuvan siten, että naudanlihantuotanto tulisi vähenenään 1970-
luvulla noin 16 % ja sianlihantuotanto nousemaan noin 35 %. Yhtei
nen tuotantomäärä vuonna 1980 tulisi olemaan 230 000 tonnia. Siipi
karjantuotannon ennustetaan kasvavan samana ajanjaksona 6 %.
1. 2 Lai to styypit j a - koo t
Teuras tamot ja lihanj alostus laitokset voidaan jakaa tuotantoon kuu
luvien prosessien perusteella (kuva 2 ja 3) kolmeen ryhmään:
1) pelkät teurastamot
2) teurastamot, joiden yhteydessä on lihanjalostusta
3) pelkät lihanj alostus laitokset
4) siipikarjanteurastamot
Vuonna 1971 toiminnassa olleista 144 tuotantolaitoksesta oli Teolli
suustilaston mukaan teurastamoja $0. Makkaran valmistusta oli
70:ssä ja lihasäilykkeiden valmistusta 26 tuotantolaitoksessa.
Siipikarjanteurastusta suoritetaan tavallisimmin muiden teurastamo—
jen ja lihanjalostuslaitosten yhteydessä. Maassamme on kuitenkin
muutama pelkkään siipikarjaan erikoistunut tuotantolaitos.
Vesihallituksen Teollisuuden vesitilastoa varten suorittaman kyse—
lyn mukaan vuonna 1974 oli kaikkia lihanjalostuslaitoksia yhteensä
enää 84 ja teurastamoja 47.
Viime vuosina on suuntauksena ollut pienten teurastamojen ja lihan—
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6jalostuslaitosten toiminnan lopettaminen ja tuotannon keskittämi—
nen suuriin laitoksiin. Tuotantolaitosten määrän nopea aleneminen
on tästä selvä osoitus.
Meidän oloissamme voidaan suurena laitoksena pitää teurastamoa,
jonka teuraseläinmäärä on yli 10 000 tonnia vuodessa. Tällaisia
laitoksia on meillä toistakymmentä. Yli 100 000 tonnia vuodessa
teurastavia laitoksia, jollaisia esimerkiksi Yhdysvalloissa toimi
vat teurastamot enimmäkseen ovat, ei meillä ole yhtään.
1.3 Laitosten sijoittuminen
Vuonna 1971 toiminnassa olleiden teurastamojen ja lihanjalostuslai—
tosten sijoittuminen on esitetty kuvassa 4. Tällä teollisuuden
alalla ei voida todeta keskittymistä joillekin tietyille alueille
maassamme, vaan tuotantolaitoksia on kautta koko maan. Määrällises
ti eniten näitä laitoksia on tiheimmin asutuissa osissa Etelä- ja
Keski-Suomea. Tuotannollisesti suurimmat laitokset sijaitsevat suu—
rehkoissa asutustaajamissa, joita ympäröi laaja maatalousalue,
72. JÄTEVESIKUORMITUKSEN MUODOSTUMISEEN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT JÄ
KUORMITUKSEN JÄKAÄNTUMINEN ERI TUOTANTOVÄIHEIDEN KESKEN
2,1 Veden käyttö ja veden laatuvaatimukset
Teurastamot ottavat yleensä käyttövetensä joko kunnalliselta vesi-
laitokselta tai omista pohjavesikaivoista. Kuten elintarviketeolli
suuden prosesseissa käytettävän veden yleensäkin, myös teurasta—
moissa käytettävän veden tulee vastata laadultaan juoma— ja talous—
vedelle asetettuja laatuvaatimuksia. Ainoastaan täysin raaka—ai
neista ja tuotteista erillään olevissa jäähdytys- ym. järjestelmissä
voidaan hyväksyä käytettäväksi huonompilaatuista vettä. Käyttöveden
hygieenisen moitteettomuuden varmistamiseksi useissa teuras tamo iss a
lisätään käyttöveteen klooria,
2.1.1 Veden käytön kokonaismäärä
Teurastamojen käyttämän veden määrä vaihtelee huomattavasti eri lai
toksissa laitoksen tuotannosta ja sisäisistä järjestelyistä riip
puen. Yhdysvalloissa suoritetussa tutkimuksessa /4/ todettiin, et
tei tuotantolaitoksen koko tai ikä vaikuta mainittavasti vesimää
riin. Sen sijaan erilaisten sekundaaristen prosessien olemassaolo
lisää vedenkulutusta merkittävästi.
Teurastustoiminnan kuluttaman veden määrä riippuu myös teuraseläin—
lajista. Eniten vettä teuraspainoa kohti kuluu siipikarjan, vähi
ten nautojen teurastuksessa. Meinck et al. : n /1/ mukaan yhtä nautaa
kohti käytetään vettä 1,5 m3 ja yhtä sikaa kohti 0,54 m3. Lundin
/2/ mukaan siipikarjanteurastus kuluttaa vettä noin 30 m3 tuhatta
lintua kohti. Amerikkalaisten teurastamojen teurastus- ja lihan—
pakkaustoiminnan kuluttamaksi vesimääräksi Steffen /3/ esittää
10. ..47 m3 teuraseläintonnia kohti. EPA:n raportissa /4/ esitetään
yksinkertaisten teurastamojen vedenkulutukseksi keskimäärin 5,3 m3
teuraseläintonnia kohti ja sekundaarisia prosesseja sisältävien
teurastamojen 7,4 m3. Teurastamoon liittyvä lihanjalostuslaitos
nostaa vedenkulutusta sitä enemmän, mitä korkeampi jalostusaste
tuotteilla on.
8Kokemäenj oen y leissuunnitelmaan liittyvässä teollisuus selvityksessä
/5/ todettiin teurastamojen vedenkulutuksen vaihtelevan 3. . .24
teuraseläintonnia kohti. Pienimmt vedenkulutusmäärät todettiin
tuotannoltaan vähäisiinmissä laitoksissa, joissa ei ollut muita teu—
rastustoimintaan liittyviä prosesseja.
Vesihallituksen tekemässä Teollisuuden vesitilastossa vuodelta 1972
/6/ todettiin ilman lihanjalostamoa toimivien teurastamojen käyttä
män veden määräksi keskimäärin 7,9 m3 tuotetonnia kohti ja teuras
tamojen, joiden yhteydessä toimi lihanjalostuslaitos, käyttämän
veden määräksi keskimäärin 26 m3 tuotetonnia kohti, Vedenkulutus
määrät ovat selvästi suuremmat kuin amerikkalaisissa tilastoissa
esiintyvät. Myös hajonta eri laitosten ominaiskulutusten välillä
on meillä huomattavasti suurempi kuin Yhdysvalloissa.
2.1.2 Veden käyttö eri prosesseissa
Eniten vettä kuluttavia toimintoja teurastamossa ovat varsinaiseen
teurastukseen liittyvät huuhtelut, kalttaus sekä suolten ja mahojen
puhdistus. Useimpien teurastamojen yhteydessä toimivat rasvojen
talteenotto— ja rehunvalmistusyksiköt kuluttavat myös runsaasti vet
tä. Näissä prosesseissa huomattava osa vedestä käytetään höyrynä
tai jäähdytysvetenä ilman, että se joutuu kosketuksiin raaka-aineen
tai tuotteen kanssa. Amerikkalaisen tutkimuksen /3/ mukaan tew
rastamon toimintojen veden käyttö teurasmäärää kohti jakaantuu seu
raavasti:
Teurastus 4., .17 m3/t
Pakkaus 6.. .30
Meillä Suomessa varsinaisen teurastuksen vedenkulutuksen suhteelli
nen osuus on huomattavasti suurempi, koska jalostusaste on alhai—
sempi. Teurastuksen ja lihanjalostuksen kokonaisvedenkulutukseksi
maassamme v. 1972 on saatu vesihallituksen teollisuuden vesitilas—
ton perusteella 24 000 m3/vrk eli noin 24 m3 teuraseläintonnia koh
ti. Jäähdytysvesien määräksi saatiin samassa tiedustelussa 14 000
m3/vrk.
92.1.3 Veden käytön kehitysnäkymät
Vedenkulutuksen vähentäminen kierrätystoimenpitein ei veden korkei
den laatuvaatimusten takia ole siinä määrin mahdollista kuin monel
la muulla teollisuudenalalla. Lisäksi teurastamossa syntyvät jäte
vedet ovat erittäin likaantuneita, minkä vuoksi niiden uudelleen-
käyttö ei ole mahdollista sellaisissakaan kohteissa, joissa vesi ei
joudu tuotteen kanssa kosketuksiin. Vedenkulutuksen vähentäminen
perustuukin näin ollen laitteiden ja prosessien sekä eri yksiköiden
keskinäisen sijainnin valitsemiseen siten, että turhalta vedenkäy
töltä vältytään. Eckenfelderin /7/ mukaan teuraseläintonnia kohti
laskettu vedenkulutus voi vaihdella vanhoissa ja nykyaikaisissa
teurastamoissa seuraavasti:
Vanha 17,6 m3/t
Tavanomainen 10,8 “
Uudenaikainen 9,2
Nykyaikaisin mefletelmin on teurastamon vedenkulutus siis saatu ale
nemaan noin puoleen aiemmasta. Koska sivutuotteiden talteenotto
lisääntyy ja hygieeninen vaatimustaso kasvaa, kovin suuria veden—
kulutuksen vähenemisiä tuskin on enää saavutettavissa. Muun muassa
siipikarjan teurastuksessa on vedenkulutus päinvastoin noussut hy—
gieniavaatimusten kasvaessa.
2.2 Jätevesikuormitus
2.2.1 Jätevesikuormitusta kuvaavat suureet
Teurastamojätevesien koostumusta ja vesistöön tai puhdistamoon koh
distuvaa kuormitusta kuvaavat parhaiten seuraavat ominaisuudet, joi
ta kirjallisuudessa tavallisimmin tarkastellaan:
-
jätevesimäärä
-
biokemiallinen hapenkulutus
-
kemiallinen hapenkulutus
—
rasvat
-
typpipitoisuus
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— fosforipitoisuus
kiintoainepitoisuus
- ulostebakteerien määrä
— lämpötila
2.2.1.1 Jätevesimäärä
Teurastuksessa ja siihen liittyvissä prosesseissa muodostuvien jä
tevesien ominaiskuormitusta vesimäärän osalta kuvataan teuraspai—
noa, siipikarjan teuraseläintä kohti. Ominaisjätevesimäärä kuvaa
vedenkäytön taloudellisuutta ja toimenpiteet jätevesiin joutuvien
aineiden määrän vähentämiseksi näkyvät yleensä myös jätevesimäärän
vähenemisenä. Puhtaitten jäähdytysvesien johtaminen jätevesien
kanssa samoihin viemäreihin nostaa ominaisjätevesimäärää ja heiken
tää esimerkiksi esikäsittelytoimenpiteiden tehoa.
2. 2. 1. 2 Biokemiallinen hapenkulutus
Teurastamoissa muodostuu runsaasti liukoisia ja kiinteitä jäteainei—
ta, joiden hävittämiskeinona käytetään huuhtomista viemäriin. Koska
ne ovat orgaanista alkuperää, ne ovat
— kuten elintarviketeollisuu
den jäteaineet yleensäkin
- biologisesti helposti hajoavia. Bio
logista hajoavuutta mittaamaan käytetyssä BHK- (= biokemiallinen
hapenkulutus) —määrityksessä suurin osa teurastamojätevesien sisäl—
tämistä orgaanisista aineista hajoaa määritykseen käytetyn viiden
(BHK5) tai seitsemän (BHK7) vuorokauden aikana. Hajoamisnopeutta
lisää vielä se, etteivät teurastamojätevedet yleensä sisällä bio
logista toimintaa inhiboivia aineita ja niiden sisältämä hajoamis
tapahtuman käyntiinpaneva mikro—organismimäärä on suuri.
Suuri biologisesti hapettuvien orgaanisten aineiden määrä aiheuttaa
sen, että vesistöön joutuessaan teurastamojätevedet kuluttavat ve—
sistön happivaroja, josta voi seurata anaerobinen tila purkuvesis—
tössä. Hapen loppuessa alkaa orgaanisten aineiden hajoaminen anae—
robisen mädäntymisen tietä, jolloin mätänemistuotteina syntyy pa
hanhajuisia, myrkyllisiä kaasuja, kuten rikkivetyä, ammoniakkia ja
metaania, Vesistön hapellisen tilan turvaamiseksi teurastamojäte—
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vesien johtaminen puhdistamattomina vesistöön ei ole missään tapauk
sessa suotavaa.
2.2.1.3 Kemiallinen hapenkulutus
Jäteveden kemiallinen hapenkulutus kuvaa jätevedessä olevien kaik
kien voimakkaan hapettimen (tavallisesti dikromaatti) vaikutuksesta
hapettuvien aineiden määrää. Kemiallisen ja biokemiallisen hapen
kulutuksen suhde antaa kuvan jäteveden orgaanisten aineiden biolo—
gisesta hapettumiskyvystä: mikäli kemiallinen hapenkulutus on huo
mattavan suuri biokemialliseen hapenkulutukseen verrattuna, se osoit
taa, että orgaaninen aine on biologisesti hitaasti hajoavaa tai että
jätevedessä on biologista toimintaa inhiboivia aineita.
Teurastamojätevesien, kuten muidenkin elintarviketeollisuusjäteve—
sien, kemiallinen ja biokemiallinen hapenkulutus ovat verraten lä
hellä toisiaan. Näin ollen kemiallinen hapenkulutus soveltuu nopea—
na määrityksenä hyvin kuvaamaan jäteveden likaisuusastetta silloin
kun tarvitaan paljon ja tiheään toistuvia määrityksiä.
Meillä on toistaiseksi kemiallista hapenkulutusmääritystä yleisem
pänä käytössä kaliumpermanganaatin kulutuksen määritys. Tämä kuvaa
myös kemiallisesti hapettuvien aineiden määrää, mutta koska hape
tusolot ovat lievemmät, eivät määrityksessä tule esille kaikki samat
aineet kuin dikromaattihapetuksessa.
2.2.1.4 Rasvat
Teurastamojätevesiin joutuvista orgaanisista aineista huomattava osa
on rasvaa, joka on joko kiinteänä, suspentoituneena tai emulgoitu—
neena. Jätevesien korkean lämpötilan ja teurastamossa käytettyjen
pesuaineiden vuoksi suuri osa normaalisti kiinteistäkin rasvoista
on emulsiomuodossa.
Rasvat aiheuttavat kerrostumisia ja tukkeutumisia jätevesien siirto—
ja käsittelylaitteissa ja vaikeuttavat hapen siirtymistä veteen.
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Koska teurastamojätevesien sisältämät rasvat ovat moniin muihin
rasvatyyppeihin verrattuina biologisesti helposti hajoavia, ne osal
taan lisäävät jäteveden BHK-arvoa.
2.2. 1. 5 Typpipitoisuus
Rasvojen ohella toinen merkityksellinen jäteainekomponentti teuras—
tamojätevesissä on valkuaisaineet ja niiden hajoamistuotteet, joiden
määrää typpipitoisuus kuvaa. Ne aiheuttavat pääosan jäteveden BHK
kuormasta, Anaerobisen hajoamisen takia valkuaisaineista syntyy
rikkivetyä ja orgaanisia suifideja, ammoniakkia ja trimetyyliamii
nia, jotka aiheuttavat teurastamojätevesiin erittäin epämiellyttävän
hajun. Jätevesien puhdistuksessa typpiyhdisteistä huomattava osa
jää poistumatta, jonka vuoksi teurastamojätevedet puhdistettuinakin
lisäävät vesistön rehevöitymistä edistävää typpipitoisuutta.
2.2. 1.6 Fosforipitoisuus
Teurastamojätevesien fosforiyhdis teet ovat pääasiallisesti valkuais
aineista peräisin olevia orgaanisia fosforiyhdisteitä sekä vähäises
sä määrin pesuaineiden sisältämiä fosfaatteja. Fosforin osuus teu—
rastamojätevesien ravinnekuormituksessa ei kuitenkaan ole yhtä mer
kityksellinen kuin typen.
2.2.1.7 Kiinteät aineet
Viemäriin joutuvien kiinteiden aineiden määrä on eri teurastamoissa
hyvin vaihteleva. Meillä Suomessa se on yleensä suuri, koska vie—
märiin huuhtomista on pidetty yksinkertaisimpana tapana hävittää
muuten vaikeasti käsiteltäviä ja sijoitettavia jäteaineita. Kiin-
teät aineet ovat pääasiassa orgaanista alkuperää: karvoja, höyhe—
niä, kudosten kappaleita, korsia, mahojen, suolten ja siipikarjan
kivipiirojen sisältöä. Kiinteät aineet ovat luonteeltaan varsin
huonosti laskeutuvia: siivilöinnillä saavutetaan niiden poistossa
parempia tuloksia kuin selkeytyksellä, Kiinteät aineet vaikeutta
vat jäteveden siirto- ja käsittelylaitteiden hoitoa. Vesistöön
johdettaessa ne aiheuttavat helposti mätänevien pohjakerrostumien
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muodostumista ja esteettisiä haittoja.
Myös teurastamojätevesien kiinteät aineet ovat jossakin määrin bio
logisesti hajoavia, joten nekin nostavat jäteveden BHK—arvoa.
2.2.1.8 Ulostebakteerit
Koska teurastamojätevesiin joutuu suuria määriä lantaa ja virtsaa
sekä suolten ja mahojen sisältöä, on niissä olevien ulostebakteerien
määrä hyvin suuri. Tämän vuoksi pienetkin teurastamojätevesimäärät
riittävät suoraan vesistöön joutuessaan saattamaan vesistön hygiee—
nisesti käyttökelvottomaksi.
Ulostebakteerien määrityksessä käytetään tiettyjä indikaattoriorga
nismeja, jotka kuvaavat ulosteperäisen saastumisen astetta. Meillä
yleisimmin käytettyjä ovat fekaalisten streptokokkien, kolimuotois—
ten bakteerien ja termotoleranttien kolimuotoisten bakteerien määri—
tykset. Änglosaksisessa kirjallisuudessa esiintyvillä “Fecal Coli
forms”—bakteereilla tarkoitetaan termotolerantteja kolimuotoisia
bakteerej a.
Määrityksissä käytetyt indikaattoriorganismit osoittavat, että myös
ulosteperäisten patogeenisten bakteerien ja virusten esiintyminen
vedessä on todennäköistä. Amerikkalaisissa tutkimuksissa /4/ on
todettu, että kun fekaalisten kolimuotoisten bakteerien määrä ve
dessä on yli 2 000 kpl/lOO ml, korrelaatio fekaalisten kolimuotois
ten bakteerien ja patogeenisten virusten ja bakteerien lukumäärien
välillä on hyvin suuri.
2.2.1.9 Lämpötila
Lämmintä vettä käyttävien prosessien takia teurastamojätevesien
lämpötila on yleensä korkeampi kuin asumajätevesien. Kuumimmat jä
tevesifraktiot tulevat teurastusprosessista, lähinnä kalttauksesta.
Yhdysvalloissa on teurastamojätevesien keskimääräiseksi lämpöti
laksi todettu noin 32 °C ja huippulämpötilaksi 38 °C. Lisäksi
jäähdytysvesissä, joita ei tavallisesti johdeta jätevesien kanssa
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samaan viemäriin on todettu lämpötiloja 40.. .43 °C. Teurastamo
jätevesien lämpötilat eivät kuitenkaan ole niin korkeita, että ne
vaikuttaisivat haitallisesti biologisen puhdistamon toimintaan tai
purkuvesistöön. Päinvastoin jätevesien lämpimyys nopeuttaa puhdis
tusprosessia ja alentaa rakennuskustannuksia, koska erikoisraken—
teita jäätymisen estämiseksi talvisaikaan ei tarvita.
2.2.2 Jäteveden määrä ja laatu
Teurastamossa käytetyn veden määrä vastaa varsin hyvin muodostuvien
jätevesien määrää, kun jäähdytysvesiä ei lasketa mukaan, Haihtu
mista ei mainittavassa määrin tapahdu, vaikka teurastamossa käyte—
täänkin runsaasti kuumia vesiä. Sivutuotteiden talteenotossa käy—
tetty höyry voidaan lauhduttaa ja johtaa. jätevesien joukkoon, tai
mikäli höyrykuumennus on tapahtunut epäsuorasti, voidaan lauhtunut
höyry käyttää uudelleen tai johtaa jäähdytysvesien mukana suoraan
vesistöön. Jäähdytysvedet ovat yleensä erillisessä kierrossa. Si
vutuotteiden talteenotossa joudutaan usein käyttämään ejektoreja
alipaineen aikaansaamiseksi. Ejektorivedet ovat verraten vähän ii—
kaantuneita ja joissakin tapauksissa ne johdetaan suoraan vesistöön.
Ne sisältävät kuitenkin varsin runsaasti typpi- ja rikki- sekä pie
nimolekyylisiä hiiliyhdisteitä.
Teurastamon jätevesien määrään vaikuttavat samat seikat kuin veden—
kulutukseenkin eli laitoksen tuotanto, sisäiset järjestelyt, teuras
eläinlajit ja muut teurastustoimintaan liittyvät prosessit.
Teurastamojätevesien laatu vaihtelee eri teurastamojen kesken vielä
enemmän kuin määrä. Tähän vaikuttavat teuraseläinlajit ja teuras
tustoimintaan liittyvät muut prosessit, mutta ennen kaikkea teuras—
tamon sisäiset jätteitä koskevat järjestelyt. Toisissa teurasta
moissa huuhdellaan jäteaineita viemäriin niin paljon kuin mahdollis
ta, toisissa taas pyritään kaikki talteenotettavissa oleva jäte
erottamaan kuiviltaan. Etenkin pienissä teurastamoissa syyllisty
tään helposti viemärien kuormittamiseen sellaisillakin jäteaineilla,
joiden viemäriin johtaminen ei ole lainkaan välttämätöntä.
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Pääosa teurastamojätevesien sisältämistä jäteaineista on kiinteässä
tai liuenneessa muodossa olevia orgaanisia aineita. Siksi sekä
jätevesien biologinen hapenkulutus että kiintoaineiden määrä ovat
korkeat. Tyypillisimmät orgaaniset lika-ainekomponentit ovat vai
kuaisaineet ja rasvat sekä näiden hajoamistuotteet. Epäorgaanisis—
ta aineista merkityksellinen on ainoastaan ruokasuola, jota teuras—
tamojätevedessä voi olla jopa 1 g/l /1/.
Sisältämiensä orgaanisten aineiden korkean määrän takia teurastamo—
jätevedet joutuvat erittäin helposti mätänemistilaan. Tällöin val
kuaisaineiden hajoamisen seurauksena syntyy rikkivetyä, orgaanisia
suifideja, ammoniakkia ja trimetyyliamiinia, jotka aiheuttavat epä
miellyttävää hajua.
Kirjallisuudessa on esitetty seuraavanlaisia tietoja teurastamojäte—
veden koostumuksesta ja eri kuormitusparametrien riippuvuudesta tuo
tannosta ja prosesseista:
Meinck /1/:
Määrä teurastettua
eläintä kohtiSikojen
teurastus Naudat Siat
Jäteve s imäärä
Kiintoaine
BHK5
Kuiva—aine
Kuiva— aineen
hehkutushäviö 2 050
Kokonaistyppi 154
Steffen /3/:
Teurastus Pakkaus
BHK5 mg/l 650.. .2 200 400.. .3 000
kg/teuraseläintonni 9,2...10,8 11,7,. .18,7
Kiintoaine mg/l 930.. .3 000 230.. .300
kg/teuraseläintonni 12,5...15,4 6,7...12,5
Rasvat mg/l 200. ..1 000 200.. .1 000
11 kg/teuraseläintonni 3,3.. .4,2 5,8.. .6,3
Pitoisuus
Nautojen
teura s tus
820
1 000
4 100
1,5 m3 0,54 m3
mg/l 720 mg/l 1,2 kg 0,4 kg
1 050 1,5 0,57
1J 3 590 “ 6,1 1,9
“ 1 800 3,1 “ 1,0
11 122 ‘ 230 g 66 g
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Eckenfelder /7/:
Teurastamo 3HK5 kg/teuraseläintonni
Vanha 20,2
Tavanomainen 14,4
Uudenaikainen 11,3
Si4ikaijanteurastamo BHK5 kg/1 000 lintua
Vanha 14,4
Uudenaikainen 11,7
EPÄ /4/:
Yksinkertainen Kompiisoitu
— teurastamo teurastamo
Jätevesimäärä 5,3 7,4
BHK5 kg/teuraseläintonni 6,0 10,9
Kiintoaineet 5,6 9,6
Rasvat 2,1 5,9
Kjelldahl—N 0,68 0,84
Kokonaisfosfori 0,05 0,33
Taulukossa esiintyvällä “yksinkertaisella teurastamolla” tarkoite
taan teurastamoa, jossa ei ole mainittavasti sekundaarisia proses—
seja ja kompiisoidulla teurastamolla teurastamoa, jossa on useita
sivutuotteiden valmistusyksiköitä.
Siipikarjanteurastamojen jätevedet ovat yleensä laimeampia kuin
muut teurastamojätevedet. Muutamissa meillä suoritetuissa hajatut—
kimuksissa on todettu siipikarjanteurastamojen jätevesien koostu—
mus likimain seuraavanlaiseksi:
BHK7 800.. 1 000 mg/l
Kiintoaineet 500.. .1 000
Rasvat 100... 300
Kokonaisfosfori 15... 20 “
Kokonaistyppi 90... 120
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Meillä Suomessa teurastamojätevesien sisältämä lika—ainemäärä aina—
kiri tutkittujen teurastamojen kohdalla on yleensä osoittautunut
suuremmaksi kuin ulkomaisissa kirjallisuustiedoissa on esitetty.
Kokemäenjoen yleissuunnitelman teollisuusselvityksessä /5/ todet
tiin alueen teurastamojen jätevesien keskimääräiseksi BHK7—arvoksi
teuraseläintonnia kohti 21 kg ja -pitoisuudeksi 1 250 mg/l. Kunto
ainepitoisuudet ovat usein hyvinkin suuria: useita grammoja litras—
sa, samoin rasvapitoisuudet. Vesihallituksen teollisuuden vesiti—
lastoa /6/ varten koottuun materiaaliin saatiin verraten hyvät tie
dot jätevesimääristä mutta puutteelliset tiedot jätevesien koostu
muksesta.
Lihateollisuuden kokonaisjätevesimääräksi saatiin 24 000 m3/vrk,
josta jäähdytysvesien osuus oli 14 000 m3/vrk ja varsinaisten jäte
vesien osuus 10 000 m3/vrk. Jätevesien kuormitusluvuiksi saatiin
samassa selvityksessä BHK7 18. .20 t 02/vrk (27 kg/teuraseläinton
ni), kokonaisfosfori 300.. .400 kg P/vrk (0,53 kg/teuraseläintonni)
ja kokonaistyppi 1 500 kg/vrk (2,3 kg/teuraseläintonni) /28/. Koska
vain harvoissa teurastamoissa on toistaiseksi jäähdytysvesien erot—
teleminen muista jätevesistä toteutettu, lihateollisuuden likaantu
neiden jätevesien määrä on kuitenkin suurempi kuin 10 000 m3/vrk,
jolloin jätevesimäärien perusteella lasketut kuormitusluvutkin lie
nevät edellisiä suuremmat. Suomen Kaupunkiliiton vuonna 1974 suo—
rittaman tutkimuksen /26/ perusteella (24 tuotantolaitosta) teuras
tamojen ja lihanjalostuslaitosten keskimääräiseksi jätevesikoostu
mukseksi todettiin BHK7 1 970 mg/l, kokonaisfosfori 27 mg/l ja kun
toaineet 1 285 mg/l. Vastaavia jätevesimääriä ei ole tiedossa.
Suomen teurastamojen jätevesien korkeat lika—ainekuormat johtuvat
toistaiseksi varsin alhaisesta sivutuotteiden talteenottoasteesta
ja erilaisten jätteiden puutteellisesta erottelemisesta.
2.2.3 Jätevesien ja jätteiden muodostuminen eri prosesseissa
Teurastamon toimintaan liittyy lukuisia verraten vähän vettä käyttä
viä ja muutamia pääosan vedestä kuluttavia tuotantovaiheita. Näistä
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muodostuvien jätevesien määrä ja laatu vaihtelevat hyvin suuresti
eri teurastamoissa.
Kuvassa 5 on esitetty kaavio kiinteiden ja nestemäisten jätteiden
muodostumisesta teurastamon eri prosesseissa. Kaaviossa esitettyjä
sekundaarisia prosesseja on meillä vain kaikkein suurimmissa tuo—
tantolaitoksissa.
2.2.3. 1 Kuljetusvälineet
Teuraseläinten kuljetusvälineissä oleva lanta huuhdotaan usein pe—
supaikoilla pesuvesien mukana viemäreihin. Kuivasiivous ennen kul—
jetusvälineiden pesua vähentää huomattavasti viemäriin joutuvan
jätteen määrää.
2.2. 3.2 Teurastusnavetat
Uudenaikaisissa tuotantolaitoksissa navetat on yleensä rakennettu
ritiläperiaatteella, joten lanta ja pesuvedet joutuvat lietelanta
laan ja sieltä edelleen maanparannusaineeksi tai kaatopaikalle.
Vanhemmissa laitoksissa lanta on huuhdeltu viemäriin, mutta näissä
kin on viemärin kuormitusta pyritty keventämään kuivasiivoamalla
navetat ennen huuhtelua.
Navetoiden aiheuttama BHK—kuormitus on muiden teurastamon jätevesien
kuormitukseen verrattuna jokseenkin vähäinen: amerikkalaisen tutki
muksen /4/ mukaan 0,25 kg BHK5 teuraseläintonnia kohti. Ravinteiden,
etenkin typen osuus on kuitenkin merkityksellinen.
2.2.3.3 Teurastus
Teurastukseen luetaan kuuluvaksi useita eri käsittelyvaiheita:
eläinten tappaminen, nautojen ja lampaiden vuoten käsittely, siko
jen kalttaus ja karvojen poisto, sisälmysten käsittely, ruhojen
huuhtelu ja jäähdytys. Lisäksi teurastustoimintaan liittyy useita
sivuprosesseja, kuten veren talteenotto ja käsittely, mahojen ja
suolten puhdistus ja käsittely, muiden sisäelinten puhdistus ja kä
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sittely sekä rasvakudosten talteenotto ja jalostus.
Teurastuksesta tulevan jätevesikuormituksen pääasiallinen aiheutta—
ja on veri. Veren BHK—arvo on erittäin korkea: eri lähteissä esi
tetään BHK5-arvoja 100 000. .300 000 mg/l. Naudoissa on verta
20.. .35 1 ja sioissa 4.. .6 1 eläintä kohti /1/. Mikäli veri pääs—
tettäisiin kokonaisuudessaan viemäriin, se edustaisi 7,4.. .15 kg:n
BHK5-kuormaa teuraseläintonnia kohti /4/. Vaikka varsinainen teu
rastusveri otettaisiinkin kokonaisuudessaan talteen, viemäriin jou—
tuvan veren kokonais—BHK—kuormaksi on amerikkalaisissa tutkimuksis
sa /4/ arvioitu noin 3 kg BHK5 teuraseläintonnia kohti. Nautojen
teurastuksessa suurin osa verihäviöistä tapahtuu nylkemisen yhtey
dessä. Meillä verihäviöiden olennaisin osa muodostuu teurastus—
alueen ja laitteiden pesussa vuodoista, huolimattomuudesta ja siitä,
ettei verta oteta talteen.
Teurastamisen jälkeen siat kaltataan ja naudat ja lampaat nyljetään.
Kalttaus suoritetaan kuuman veden avulla joko pyörivissä kalttaus—
rummuissa tai pienissä teurastamoissa käsin, Kalttauksessa kuluu
vettä verraten runsaasti: lähes 100 1 teuraseläintonnia kohti /4/.
Meillä vastaava luku on n. 1 m3 teuraseläintonnia kohti. Jätevesi
sisältää epäpuhtautenaan pääasiassa lantaa, multaa, yms., ja sen
aiheuttamanBHK-kuorman arvioidaan olevan 0,25.. .0,4 kg BHK5 teuras
eläintonnia kohti. Nylkemisessä ei tarvita vettä muuten kuin ruhon
huuhtelussa ja siivouksessa. Tämä kuormitus sisältyy veren aiheut
tamaan kuormitukseen.
Teurastettujen eläinten sisälmysten poistossa ja käsittelyssä muo
dostuva jäte on teurastusveren ohella merkityksellisin jätevesikuor—
mituksen aiheuttaja. Sisälmysten käsittelytapa vaihtelee eri teuras
tamoissa hyvin suuresti, mistä johtuvat myös suuret vaihtelut jäte—
vesikuormituksessa.
Pienehköissä ja vanhanaikaisissa teurastamoissa mahojen ja suolten
tyhjentäminen suoritetaan veden avulla, jolloin lanta joutuu koko
naisuudessaan viemäriin. Uudenaikaisemmissa teurastamoissa tyhjen—
nys tapahtuu ensin mekaanisesti, jonka jälkeen seuraa vesihuuhtelu.
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Lanta siirretään sellaisenaan lietelantalaan tai se siivilöidään
ja nestefaasi johdetaan viemäriin. Kuiva—aine käytetään maanparan—
nusaineeksi. Käytettäessä märkätyhjennysmenetelmää ja siivilöintiä
mahalanta aiheuttaa noin 1,5 kg BHK5—kuorman teuraseläintonnia koh
ti, Maha- ja suolilannan sijoittaminen on kaikkialla tuottanut
vaikeuksia, minkä vuoksi ne on helposti johdettu viemäriin. Sisä-
elinten käsittelyssä muodostuvat virtsa- ja lantapitoiset jätevedet
tulisi mahdollisuuksien mukaan pitää erillään rasvapitoisista jäte—
vesistä, koska ne huonontavat talteenotettavan rasvan saantoa ja
laatua,
Määrällisesti suurimman jätevesikuormituksen teurastuksessa aiheut
tavat sikojen kalttaus ja nautojen ruhojen huuhtelu. Huuhtelutarvet—
ta on pyritty vähentämään, Sisälmysten tyhjennys ja pesu ovat myös
paljon vettä kuluttavia käsittelyprosesseja.
2.2.3.4 Teurastukseen liittyvät sivuprosessit
Teurastukseen liittyviä sivutuotteita valmistavia prosesseja ovat
muun muassa veren, suolten ja ihmisravinnoksi kelpaamattomien si—
sälmysten käsittely, vuotien käsittely, karvojen talteenotto ja
puhdistus sekä rasvojen sulatus ja destruktiotuotteiden valmistus.
Isossa tuotantolaitoksessa voivat kaikki mainitut prosessit olla
edustettuina, pienessä sen sijaan sivuprosesseja on yleensä varsin
rajoitetusti. Tästä johtuu, että ison teurastamon jätevesien omi—
naiskuormitusluvut ovat usein jopa suuremmat kuin pienen.
Veren käsittelyprosessi voi olla joko märkä tai kuiva. Märässä pro
sessissa veri koaguloidaan johtamalla sen sekaan höyryä ja erotta—
malla saostunta sentrifugoimalla tai siivilöimällä. Erottunut veri—
vesi, jonka BHK5—arvo on noin 30 000 mg/l, johdetaan tavallisesti
viemäriin ja se edustaa noin 1,3 kg BHK5-kuormitusta teuraseläin
tonnia kohti. Jatkuvatoimisissa kuivauslaitteissa, jotka ovat läm
mitysvaipalla ja hämmentimellä varustettuja astioita, muodostuvan
veriveden määrä on edellistä huomattavasti vähäisempi. Viemäriin
johdettuna se aiheuttaa 0,3 kg BHK5-kuorman teuraseläintonnia koh
ti.
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Jäteveren käsittelytarve riippuu veren käyttömahdollisuuksista ih
misravinnoksi tai eläinten ruokiin.
Sisälmysten käsittelyä tyhjentämättöminä ja puhdistamattomina on
kokeiltu joissakin destruktiolaitoksissa, ja näin on saatu aikaan
huomattavia alenemia viemäriin joutuvien lika—aineiden määrässä
sekä kasvua talteen saatavien destruktiotuotteiden määrässä.
Siankarvojen talteenotosta ja puhdistuksesta tulevien jätevesien
BHK-kuormaksi on arvioitu 0,7 kg teuraseläintonnia kohti.
Vuotien käsittely voidaan viedä varsin pitkälle jo itse teurasta
mossa, ja tähän suuntaan onkin viime aikoina menty. Aikaisemmin
vuodat kuljetettiin sellaisinaan tai ainoastaan kuivasuolattuina
nahkateollisuudelle, ja tämä on käytäntönä meillä vieläkin. Ennen
suolaliuokseen kastamista vuodat pestään ja lihataan. Pesuvedet,
jotka johdetaan viemäriin, sisältävät verta, likaa, lantaa ja liha
jätteitä Lihauksessa erottuvat kudokset otetaan tavallisesti tal
teen destruktiotuotteiden raaka—aineeksi. Suolaus tapahtuu kasta—
maila vuota suolaliuokseen. Vuotien pesun ja suolauksen aiheutta
ma kuormitus on BHK:n suhteen noin 1,5 kg ja suolan suhteen noin
4 kg teuraseläintonnia kohti.
Teuraseläimissä on runsaasti rasvakudoksia, jotka erotetaan ravin—
torasvojen valmistusta varten. Rasva vapautetaan kudoksista su—
lattamalla, joka voi tapahtua märkänä tai kuivana prosessina (“wet
rendering ja “dry rendering”). Edellisessä sulatussäiliöissä ole
vaan kudosmassaan johdetaan vesihöyryä, joka rikkoo rasvasolut,
Rasva erottuu juoksevassa muodossa säiliön pinnalle ja vesi sekä
erottunut proteiinisakka jää pohjalle. Erottunut rasva saadaan tai
teen varsin puhtaana. Proteiinisakka voidaan käyttää yhdessä mui
den ihmisravinnoksi kelpaamattomien ruhonosien kanssa rehunvalmis—
tukseen, Lauhtunut höyry, tankkivesi11, sisältää runsaasti emul—
goitunutta rasvaa, joka tavallisesti joutuu viemäriin. Joissakin
teurastamoissa on toteutettu tankkiveden haihdutus tämänkin rasvan
talteenottamiseksi, Kuivasulatuksessa rasvakudosten kuumennus ta
pahtuu epäsuorasti, jolloin vesifaasi sisältää ainoastaan rasvaku—
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doksista erottunutta vettä. Emuigoituneen rasvan määrä jää näin ol
len huomattavasti vähäisemmäksi kuin märkäsulatuksessa.
Rasvakudokset tulisi ottaa käsittelyyn mahdollisimman tuoreina ja
puhtaina, jolloin talteensaatavan rasvan laatu ja saanto ovat par
haimmillaan. Tällöin myös jätevesiin joutuvien rasvakudosten mik
robiologisen hajoamisen seurauksena syntyvien aineiden määrä vähe
nee ja rasvansulatuksen yhteydessä tavalliset hajuhaitat lievene—
vä t.
Varsin ongelmallisen jätevesifraktion muodostavat rasvansulattimien
ejektorivedet, joihin joutuu rasvamassasta helposti haihtuvia ja
vesihöyrytislautuvia aineita, pääasiassa pienimolekyylisiä orgaani—
sia happoja ja typpiyhdisteitä. Näiden vesien määrä on suuri, ja
vaikka ne ovatkin verraten laimeita, on niiden sisältämien lika—
aineiden kokonaismäärä siksi suuri, ettei niitä voi johtaa suoraan
vesistöön,
Rasvakudosten märkäsulatuksessa erottuvan ns. tankkiveden BHK5—
arvo voi olla jopa 30.. .40 000 mg/l. Sen viemäröinti aiheuttaa ar
violta noin 2 kg BHK5-kuormituksen teuraseläintonnia kohti. Kuiva
sulatuksen jätevedet ovat verraten laimeita, Niiden BHK5-kuormi-
tukseksi on arvioitu 0,5 kg teuraseläintonnia kohti /4/.
Suurimmissa teurastamoissa jauhetaan ihmisravinnoksi kelpaamattomat
ruhonosat eläinten rehuksi. Jauhe kuivataan esimerkiksi vakuumissa
haihduttamalla. Koaguloidun jäteveren kuivaus rehujauheeksi voi
tapahtua samassa yhteydessä, samoin rasvansulatuksessa erottuvan
proteiinimassan.
Meillä Suomessa rehunvalmistus teurastamon yhteydessä on harvinais
ta. Muutamat suurimmat teurastamot ovat perustaneet Pohjanmaalle
yhteisen destruktiolaitoksen, jossa teurastamojätteistä valmiste
taan sekä rehuja että destruktiorasvoja.
Rehunvalmistuksessa muodostuu samantapaisia laimeita ejektorivesiä
kuin rasvansulatuksessakin. Mitä tuoreempana rehun raaka—aine saa—
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daan käsittelyyn, sitä vähemmän haihtuvia yhdisteitä syntyy.
2,2.3.5 Paloittelu
Ruhojen paloittelussa erotetaan erityyppiset ruhonosat toisistaan
myyntiä tai edelleenjalostusta varten. Tässä vaiheessa joutuu hal—
lien lattioille vaihtelevia määriä paloittelujätteitä, etenkin ras
vakudoksia, luujauhetta jne. Paloittelusta viemäriin joutuvan jät
teen määrä on suuressa määrin laitoskurista riippuvainen. Joissakin
teurastamoissa kaikki jätteet kootaan säiliöihin ja käytetään ras
vojen sekä rehun valmistukseen, Tällöin jätevedet ovat vain vähän
likaantuneita siivousvesiä.
2.2.3.6 Siivous
Teurastamon eri osastojen siivouksessa syntyy hyvin vaihtelevan—
laatuisia jätevesiä. Enimmäkseen ne ovat alkaalisia käytettyjen
pesuaineiden takia. Niiden mukana viemäriin joutuvien jätteiden
määrä riippuu hyvin paljon teurastamon muista järjestelyistä, joilla
viemäriin joutuvia jätteitä yritetään vähentää. Muun muassa kuiva—
siivous ennen lattioiden huuhtelua vähentää sekä siivouksesta tule
vien jätevesien määrää että lika—ainekuormaa. Siivousvesien ai
heuttaman BHK—kuormituksen on todettu olevan 27. . .56 % koko teuras—
tamon jätevesien BHK—kuormituksesta ja vaihtelevan O,3:sta 3 kg:aan
BHK5 teuraseläintonnia kohti.
Siivousvedet aiheuttavat huomattavan määrällisen huipun teurasta—
mon työpäivän lopulla. Näitä ei tulisi johtaa rasvanerotukseen,
koska ne sekä koostumuksensa että hydraulista kuormaa nostavan vai
kutuksensa takia heikentävät rasvanerotustehoa.
2.2.3.7 Jäähdytys, voimalaitos jne.
Likaantumattomien, raaka—aineesta tai tuotteesta erillään olevien
jätevesien määrä riippuu suuresti tuotannon luonteesta. Yleensä
niiden osuus on alle 10 % kokonaisjätevesimäärästä.
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Näiden jätevesien osuus on vähäisin yksinomaan teurastustoimintaa
harjoittavissa laitoksissa. Vesihallituksen Teollisuuden vesiti—
lastossa niiden määräksi todettiin 6 % koko teurastamon jätevesi—
määrästä. Tällaisia likaantumattomia vesifraktioita ovat lämpimän
veden valmis tuksessa muodostuvat kattilalai toksen ulospuhallusvedet
ja ruhojen jäähdytyskoneiden vedet,
Sellaisten tuotantolaitosten, joissa on sekä teurastusta että lihan—
jalostusta, jäähdytys- ja kattilavesien osuudeksi saatiin vesihal
lituksen Teollisuuden vesitilastossa 22 % koko jätevesimäärästä.
Määrää lienevät nostamassa makkaroiden jäähdytysvedet, jotka useissa
lihanjalostuslaitoksissa ilmoitetaan “puhtaiksi” jäähdytysvesiksi.
Lihasäilykkeiden steriloinnissa muodostuu huomattavia määriä likaan
tumattomia jäähdytysvesiä, jotka otetaan joissakin laitoksissa uu
delleen kiertoon.
Puhtaiden jäähdytys- ym. vesien erottelemista ei ole meillä tehty
läheskään kaikissa tuotantolaitoksissa. Osittain tästä johtunevat
meillä todetut suuret ominaisjätevesimäärät.
Seuraavaan taulukkoon on koottu EPÄ:n julkaisussa /4/ esitetyt arvot
BHK—kuorman jakautumisesta eri prosessin vaiheiden kesken. Tähden—
nettäköön vielä, että arvot ovat amerikkalaisia suuruusluokka=arvioi—
ta, jotka vaihtelevat hyvin paljon teurastamosta riippuen.
BHK5—kuorma kg/teuraseläintonni
Teurasnavetat 0,25
Jäteveri (ei talteenottoa) 7,4 ...l5
(70 % talteenotto) 3
Kalttaus 0,25... 0,4
Mahojen ja suolten tyhjennys 1,5
Veren käsittely 0,3
Sian karvojen talteenotto
ja käsittely 0,7
Vuotien käsittely 1,5
Rasvansulatus 0,5 ,,. 2
Siivous 0,3 ... 3
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2.2. 3.8 Siipikarjanteurastus
Siipikarjan käsittelyssä lintujen teurasveri lasketaan verikouruun,
josta se kerätään jäteverisäiliöön. Veri käytetään yleisimmin eläin
ten rehuksi, joskin vielä joissakin paikoissa se johdetaan viemäriin.
Kalttausruxnmuissa muodostuu verraten puhtaita jätevesiä, ellei höy—
heniä päästetä viemäriin. Sisälmysten ja kivipiirojen poiston jäl
keen linnut huuhdellaan, jolloin muodostuu varsin likaisia jäteve—
siä. Eniten jätevettä muodostuu lintujen vesijäähdytyksestä. Nämä
jätevedet ovat verraten laimeita, Siivousvedet ovat sekä määrälli
sesti että kuormitukseltaan merkityksellisin jätevesifraktio siipi
karjanteurastuksessa.
Meillä mitatut siipikarjanteurastamojen jätevesikuormitukset ovat
olleet hyvin vaihtelevia. Jätevesimäärä on tavallisimmin alueella
10.. .20 m3/teuraslintutonnia kohti, mutta huomattavasti suurempia-
km määriä on mitattu. BHK—kuorma liikkuu alueella 10. . .20 kg/teu
raslintutonni, Mikäli jäteveri johdetaan viemäriin, voi BHK-kuorma
olla suurempikin.
2.3 Tuotannossa toteutettavat jätevesikuormituksen keventämis—
toimet
Teurastamojen jätevesien kuormituksen suhteessa tuotantoon esiin
tyvät suuret vaihtelut osoittavat, että teurastamon sisäisin toimen
pitein pystytään olennaisesti keventämään kuormitusta. Tehostamalla
jätteiden talteenottoa ja vähentämällä vedenkäyttöä voidaan saada
aikaan säästöjä, jotka osaltaan kompensoivat kalliimmista laitteis
toista ja lisääntyneestä valvonnasta aiheutuvia kustannuksia.
Meillä Suomessa jätteiden talteenottoon on toistaiseksi kiinnitetty
hyvin vähän huomiota, Tämä on aiheutunut osittain siitä, että jäte
vesien käsittely ei ole yleensä aiheuttanut minkäänlaisia kustan
nuksia, koska teurastamon sijaintikunta on huolehtinut käsittelystä,
eikä kuormituksen suuruudella näin ole ollut merkitystä. Jätteiden
talteenottoa on vaikeuttanut myös jätteiden jalostuslaitosten puute,
jonka vuoksi niiden hyötykäyttömahdollisuudet ovat olleet vähäiset.
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2. 3. 1 Vedenkulutuksen vähentäminen
Kuten aikaisemmin todettiin, teurastamojätevesien sisältämä lika
ainekuorma on suoraan verrannollinen veden käyttöön teurastamossa
/4/. Näin ollen saadaan vedenkulutuksen vähentämistoimenpitein
olennaisesti vähennetyksi myös jätevesiin joutuvien lika-aineiden
määrää. Eräässä yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa havaittiin, että
20 %:n aleneminen vedenkulutuksessa aiheutti 5,3,. .5,6 kg:n BHK5-
aleneman teuraspainotonnia kohti.
Vedenkulutuksen vähentämiseen kohdistuvista toimista voidaan mai
nita muun muassa seuraavat:
—
Huuhtelusuihkujen varustaminen spraysuuttimilla, jolloin samal
la vesimäärällä saadaan huuhdelluksi isompi pinta-ala
—
Huuhteluletkujen varustaminen pistoolisuuttimin, jolloin väl—
tytään huuhteluletkujen jatkuvalta vuotamiselta
-
Sellaisten huuhtelujen järjestäminen automaattisesti keskeyty
viksi, joissa jatkuva huuhtelu ei ole välttämätön
—
Kylmävesijäähdytyksen korvaaminen muulla, usein tehokkaammalla,
esimerkiksi typpikaasujäähdytyksellä
-
Kattilalaitoksen ulospuhallusvesien käyttö esimerkiksi siivouk
seen, mistä aiheutuu samalla sekä energian että pesuaineiden
säästöä
—
Siivouksen vedentarpeen vähentäminen tehokkaalla kuivasiivouk—
sella ennen huuhtelua
-
Siivoustarpeen vähentäminen kokoamalla jätteet mahdollisimman
tarkoin niille varattuihin säiliöihin lattialle pudottamisen
sijasta
-
Huonompilaatuisen veden käyttö kaikissa mahdollisissa kohteis
sa, esimerkiksi ruhojen pesuveden käyttö kalttauskoneissa ja
puhdistamattoman raakaveden käyttö erillisessä jäähdytysvesi—
kierrossa
Vedenkulutusta vähentävät toimet ovat paitsi laitoksen sisäisistä
järjestelyistä, mitä suurimmassa määrin myös tehdaskurista riippu
vaisia.
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2.3.2 Kiinteiden aineiden talteenotto
Kiinteitä jäteaineita, jotka usein huuhdellaan viemäreihin, ovat
maha- ja suolilanta, siipikarjan kivipiirojen sisältö, sikojen kar
vat, luiden muruset ja erilaiset kudoskappaleet. Esimerkiksi nau—
dan pötsin sisällön määrä on 2,5 kg teuraseläintonnia kohti /4/.
Mahalanta voidaan kokonaisuudessaan viedä lietelantalaan, jolloin
jätevesiin joutuu ainoastaan mahojen huuhtelussa mukaan tuleva
lanta. Toisissa teurastamoissa mahalanta siivilöidään, kuiva—aine
käytetään maanparannusaineeksi ja nestefaasi johdetaan viemäriin.
Koska 80. .90 % lannasta on vesiliukoista, viemäriin joutuvan osan
lika-ainemäärä on vielä huomattavan korkea. Uudenaikaisissa suu
rissa teurastamoissa, joiden yhteydessä on destruktiolaitos, mahat
viedään avaamattomina sulatukseen, jolloin niiden sisältämät aineet
tulevat käytetyiksi rehuina.
Mahojen ja suolten tyhjennys- ja käsittelytapa vaikuttaa olennaises
ti jätevesiin joutuvien lika-aineiden määrään. Mikäli tyhjennys
suoritetaan mekaanisesti ja vain puhdistukseen käytetään vettä, on
kuormitus vähäinen. Jos tyhjennyskin suoritetaan veden avulla,
joutuu käytännöllisesti katsoen kaikki lanta viemäriin.
Sikojen kalttauksessa erottuvat karvat käytettiin aikaisemmin teol
lisiin tarkoituksiin, mutta niiden käytön vähennyttyä mielenkiinto
niiden talteenottoa kohtaan on vähentynyt. Karvojen talteenotto
on kuitenkin välttämätöntä, koska ne vaikeuttavat jäteveden pump
pausta ja käsittelyä. Ne voidaan viedä kaatopaikalle tai kompos
toida.
Muut mainitut kiinteät jätteet voidaan koota teurastamojen lattioi
hin rakennettuihin kouruihin ja niistä edelleen destruktiolaitok
seen, kaatopaikalle tai kompostoitavaksi.
Kaikki teurastamossa syntyvät kiinteät jätteet soveltuvat koostu
muksensa puolesta joko rehu— tai lannoitustarkoituksiin, Siksi
niiden talteenottoon tulisi kiinnittää nykyistä enemmän huomiota
ja kehittää prosesseja niiden hyötykäytön helpottamiseksi.
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Muualla maailmassa teurastamojätteiden hyväksikäyttö onkin pitem
mälle vietyä kuin meillä. Tämä käy ilmi muun muassa meillä tode—
tuista huomattavan korkeista jätevesien kuormitusarvoista.
2.3.3 Veren talteenotto
Nautojen teurastuksessa syntyy verta 20.. .35 1 ja sikojen 4. . .6 1
teuraseläintä kohti /4/, Mikäli teurasvesi johdetaan kokonaisuu
dessaan viemäriin, se aiheuttaa noin 7. . .15 kg BHK5 jätevesikuormi
tuksen teuraseläintonnia kohti. Meillä useimmissa teurastamoissa
otetaan talteen vain suoraan kuluttajille menevä ns. kauppaveri ja
min. lihajaloste— ja eläinruokateollisuuteen menevä veri loppuosa
joutuu viemäriin. Mikäli veri otetaan talteen niin tehokkaasti
kuin ma’rdollista (70 % eläimen kudoksissa olevasta verestä) , veren
osuus BWK—kuormasta alenee 2... 3 kg:aan teuraseläintonnia kohti /4/.
Talteenotettu veri koaguloiäaan lämmön avulla, sentrifugoidaan ja
kuiVataan. Jäljelle jäävän “veriveden” BHK-arvo on vielä hyvin
korkea. Tavallisesti se johdetaan viemäriin. Koska se sisältää
vielä huomattavan osan veren sisältämistä aineista, se voidaan
haihduttaa edelleen tai lisätä destruktiolaitokseenmeneviin raaka
aineisiin.
Eräs meillä Suomessa käytössS oleva veren talteenottotapa on seu
raava: Ihmisravinnoksi käytettävä veri otetaan talteen putkipisti
millä, valutetaan talteenottoastioihin ja separoidaan välittömästi
plasma erilleen tai imetään vakuumipumpulla jäähdyttimen läpi va—
rastotankkeihin. Jälkimmäinen tapa on saannon ja hygienian kannal
ta erinomainen, mutta punasolujen rikkoutumisen takia verta ei
enää voi separoida. Koska einesteollisuus, pääasiallinen veren
käyttäjä, ei pysty kuluttamaan kaikkea teurastuksessa saatavaa ver
ta, on separointi suositeltavaa. Punasoluja voidaan käyttää eines—
teollisuudessa tai kuivata tai pakastaa rehuksi ja plasma voidaan
käyttää makkaroiden valmistuksessa.
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2.3.4 Rasvan talteenotto
Teurastamojätevesiin joutuvan rasvan määrä vaihtelee suuresti eri
teurastamoissa: amerikkalaisten tutkimusten /9/ mukaan 1,3.. .7,0
kg teuraseläintonnia kohti. Useimmissa teurastamoissa on jätevesien
sisältämän rasvan talteenottamiseksi rasvanerottimet (ks. Esikä—
sittely”) , joiden rakenteesta ja mitoituksesta riippuu talteen saa
tavan rasvan määrä.
Viemäriin joutuvien rasvojen määrää pystytään tehokkaasti rajoitta
maan samoilla toimilla kuin kiintoaineidenkin määrää. Kokoamalla
rasvaa sisältäviä kudoksia niille varattuihin säiliöihin sen si
jaan että ne pudotetaan lattialle, josta ne joutuvat siivottaessa
viemäriin, pystytään hyvälaatuisen, ihmisravinnoksi kelpaavan ras—
van määrää nostamaan melkoisesti. Tämä edellyttää riittävää kapa
siteettia rasvansulatusosastolla,
Talteenotettu rasva tulee käsitellä mahdollisimman tuoreena, jolloin
saadaan runsaasti hyvänlaatuista rasvaa. Tämä edellyttää joko teu—
rastamon yhteydessä tai suhteellisen lähellä sitä sijaitsevaa sula
tus laitosta.
Rasvojen viemäriin pääsyn estämisellä voidaan saavuttaa arviolta
30 %:n vähenemä jäteveden BHK—kuormassa. Toisaalta rasvojen kä—
sittely-yksikkö tuottaa varsin likaisia jätevesiä: muun muassa mär
käsulatuksen, joka on meillä yleisin rasvansulatustapa, ns. tankki—
veden BHK5-arvo voi olla 25 000... 45 000 mg/l. Näiden jätevesien
aiheuttama BHK—kuorma voidaan alentaa haihduttamalla ne, mutta
tämä käytäntö ei ole vielä yleinen.
2.3.5 Talteenottotoimenpiteiden taloudellinen merkitys
Toistaiseksi teurastamojätteiden talteenottoon on kiinnitetty var
sin vähän huomiota. Valkuaisaineiden ja rasvan hinnan noustua jat
kuvasti on teurastamojätteiden talteenotto tullut taloudellisesti
km merkityksellisemmäksi. Jätevesien käsittelyyn kohdistuvien
vaatimusten kiristymisestä aiheutunut käsittelykustannusten nousu
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on myös osaltaan vaikuttanut siihen, että käsittelykustann
uksia
alentavia talteenottotoimia on ryhdytty harkitsemaan. Meillä S
uo
messa talteenoton tehostamisen kannattavuuteen vaikuttaa ratka
i
sevasti myös vuonna 1973 voimaan tullut jätevesimaksulaki, jonka
perusteella kunnat ovat oikeutettuja perimään teurastamoilta koro—
tettuja jätevesimaksuja niiden suuren lika—ainekuorman takia. Ve—
denkäytön vähentäminen alentaa suoranaisesti teurastamon käyttö—
kustannuksia alentuneiden vesi— ja jätevesimaksujen tai jäteveden
käsittelykustannusten takia.
Talteenottokustannusten ja niistä aiheutuvien säästöjen arvioimi—
nen on huomattavasti monimutkaisempaa, koska uusien ratkaisujen
aiheuttamien rakenteiden ja laitteistojen kustannukset ovat teu—
rastamosta riippuvia. Mikäli teurastamolla on oma destruktiolai
tos,
mahdollisimman tehokas talteenotto on kannattavaa. Oma destruktio—
laitos tulee yleensä kysymykseen vain suurissa tuotantolaitoksiss
a.
Pienissä teurastamoissa, jotka sijaitsevat suhteellisen lähellä
jotakin destruktiolaitosta, on tehokas jätteiden talteenotto myös
kannattavaa. Kaikkein hankalimmassa asemassa ovat erillään sijait
sevat pienet tuotantoyksiköt. Oman destruktiolaitoksen rakenta
minen näihin tuotantolaitoksiin tulee kalliiksi. Pitkien matkojen
takia myös kuljetus toisiin laitoksiin on kallista. Lisäksi pit
kien kuljetusten aikana jätteiden ominaisuudet sekä käsiteltävyy—
den että saatavan sivutuotteen laadun suhteen huononevat. Näissä
joudutaankin tavallisimmin turvautumaan jätteiden kuljetukseen kaa—
topaikalle, jolloin talteenotosta aiheutuvia kustannuksia ei ole
alentamassa jätteistä saatava hinta.
2.4 Jätevesikuormituksen
Koska jätevesikuormituksen keventämiseen kohdistuvat toimenpiteet
ovat meillä toistaiseksi olleet hyvin vähäisiä, on ilmeistä, että
sekä käyttö- että jätevedestä aiheutuvien kustannusten ja jäteainei
den sivutuotearvon kasvu tulee olennaisesti alentamaan viemäriin
joutuvaa jätevesikuormitusta. Jätevesimäärän ja BHK—kuorman vähen
täminen noin puoleen nykyisestä on varsin mahdollista, koska tämä
suunnilleen vastaisi ulknaisia kuormitusarvoja. Kiintoaine—, ras—
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va— ja ravinnekuormituksen aleneminen tapahtuisi jokseenkin samassa
suhteessa. Teurastamoissamme tavataan varsin usein BHK7—arvoja
2 000. .4 000 mg/l, kun useimmat ulkomailla mitatut BHK5-arvot ovat
1 000 mg/1 ja allekin. Kiintoainepitoisuudet ovat meillä useita
grammoja litrassa, kun ne muualla ovat tavallisesti n. 1 g/l. Tämä
osoittaa varsin puutteellista talteenottoa ja esikäsittelyä, joiden
tehostamiseen on olemassa paljonkin mahdollisuuksia.
Muutamissa suurimmissa teurastamoissamme tehdäänkin parhaillaan
suunnitelmia jätteiden talteenoton ja esikäsittelytoimenpiteiden te
hostamiseksi jätevesikuormituksen keventämistä silmällä pitäen. Pää-
asiallisen aiheen tähän on antanut jätevesimaksulaki, jonka perus
teella kunnat ovat oikeutettuja perimään teurastamoilta korotettuja
jätevesimaksuja niiden korkean jätevesikuormituksen takia. Koska
toimenpiteet ovat vasta suunnitteluasteella, ei niiden vaikutuksesta
jätevesikuormitukseen ole vielä tietoja.
2.4.1 Tuotannon kehitysennusteet
Teurastamojätevesien kuormituksen alenemiseen vaikuttava seikka on
suuntaus tuotannon keskittämiseksi nykyistä suurempiin tuotantoyk—
siköihin ja pienten laitosten toiminnan lopettaminen. Vaikka tois
taiseksi ei olekaan ollut todettavissa laitoskoon suurenemisen vai
kuttavan ominaiskuormituksia alentavasti, niin suuri tuotantolaitos
tarjoaa kuitenkin sekä teknisesti että taloudellisesti paremmat
mahdollisuudet kuormitusta keventävien toimenpiteiden toteuttami
seen.
Siipikarjan teurastuksen todennäköinen lisääntyminen lisää teurasta
mojen teuraseläintonnia kohti laskettuja jätevesimääriä, mikäli se
tapahtuu tavallisten teurastamojen yhteydessä. Nämä jätevedet ovat
kuitenkin normaaleja teurastamojätevesiä laimeampia.
Teurastusmäärien yleisestä kehityksestä lähivuosina ei voida sanoa
mitään varmaa. Karjankasvatuksen kannattavuus on ollut meillä eri
aikoina hyvin vaihtelevaa ja lyhyenäkin aikana on tapahtunut huo
mattavia muutoksia, mikä on aiheuttanut ajoittain suuria teuras—
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määrien nousuja, ajoittain taas laskuja.
2.4.2 Muualla toteutettuja jätevesikuormitukseen vaikuttavia
toimenpiteitä ja niiden soveltamismahdollisuudet Suomessa
Kohdassa 2.3 on esitetty vedensäästö- ja jätteiden talteenottotoi—
menpiteitä, jotka keventävät jätevesikuormitusta. Meillä näiden
soveltaminen on vielä ollut varsin vähäistä Periaatteessa meillä
on mahdollisuudet toteuttaa kaikkia samoja menetelmiä kuin muualla
kin on käytetty. Käytännössä nämä mahdollisuudet rajoittuvat kui
tenkin vain suurimpiin teurastamoihin. Pääasiallinen vaikeus on
talteenotettujen jätteiden sivutuotteeksi jalostamisessa. Destruk—
tiolaitosta rasvojen ja valkuaisaineiden käsittelemiseksi tai veri—
jauheen valmistusyksikköä ei ole kannattavaa perustaa muiden kuin
sellaisten tuotantolaitosten yhteyteen, joissa näitä jätteitä syntyy
paljon. Mikäli teurastamot sijaitsevat suhteellisen lähekkäin, voi
daan perustaa useamman teurastamon yhteinen jätteiden jalostuslaitos:
esimerkkinä Honkajoella sijaitseva kolmen teurastamon yhteinen de—
struktiolaitos. Koska jätteet ovat helposti pilaantuvia, eivät kul
jetusmatkat saa muodostua kovin pitkiksi.
Pienten teurastamojen kohdalla näyttää jätteiden käsittely muuten
kuin jätevedenpuhdistuksen yhteydessä kuitenkin tuottavan taloudel
lisia vaikeuksia. Yhdenlaisen kiinteän jätteen, puhdistamolietteen,
edelleenkäsittely on yksinkertaisempaa ja sijoittaminen (esimerkiksi
maanparannusaineeksi) helpompaa kuin varsinaisten teurastamojättei—
den. Koska pienet teurastamot sijaitsevat yleensä maatalousalueilla
etäällä suurista tuotantolaitoksista, ei niissä muodostuvien jättei
den kuljettaminen johonkin toiseen laitokseen käsiteltäviksi ole
taloudellista, koska kuljetuskustannukset yksikköä kohden muodostui
sivat suuriksi. Toisaalta pienten teurastamojen kohdalla esikäsit—
tely olisi usein kuitenkin erityisen tarpeellista niiden jätevesien
kunnallisilla, usein riittämättömästi mitoitetuilla puhdistamoilla
aiheuttamien ongelmien takia. — Pienten teurastamojen aiheuttamat
erityisongelmat tulevat kuitenkin koko ajan vähenemään niiden määrän
vähentyessä.
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3. LIHÄNJÄLOSTUSLÄITOSTEN JÄTEVESIKUORMITUKSEEN VAIKUTTAVAT
TEKIJÄT
Lihanjalostuslaitokset sijaitsevat useimmiten teurastamojen yhtey
dessä, ja edellä esitetyt kirjallisuustiedot teurastamojätevesien
koostumuksesta ja kuormituksesta koskevat useissa tapauksissa lai
toksia, joissa myös lihanjalostusta on mukana. Toisinaan lihan—
jalostuslaitokset ovat kokonaan erillisiä laitoksia, joihin raaka-
aineet tuodaan joko kokonaisina ruhoina tai valmiiksi paloiteltuina
ja lajiteltuina teurastamosta.
Lihanjalostuslaitos käsittää teurastamoon verrattuna varsin monen
laisia valmistusprosesseja: makkaroiden, lihasäilykkeiden, kinkku
jen, pekonin, suolalihojen jne. valmistusta. Meillä lihanjalostus
laitoksen yhteydessä valmistetaan varsin usein vielä eineksiä, val—
misruokia ja eläinten ruokia. Näin ollen lihanjalostuslaitoksen
jätevesien muodostumiseen vaikuttavat tekijät ovat hyvin moninai—
set ja koostumus paljon vaihtelevampaa kuin teurastamojätevesien.
Yhteisenä piirteenä näille on kuitenkin, että ne ovat orgaanisia ja
sisältävät runsaasti valkuaisaineita ja rasvaa.
3.1
Lihanjalostuslaitoksissa veden käyttö ei suoraan korreloi muodos—
tuvien jätevesien määrän kanssa, koska osa käytetystä vedestä si—
toutuu tuotteeseen. Eräässä Suomessa sijaitsevassa eineksiä ja
lihajalosteita valmistavassa tehtaassa tuotteisiin sitoutuvan veden
osuus on noin 2 % kokonaisvedenkäytöstä.
Lihanjalostuslaitosten käyttövedestä huomattava osa kuluu autoklaa
vien ym. jäähdytysvedeksi tai kattilalaitoksen raakavedeksi, joka
ei joudu lainkaan kosketuksiin raaka—aineiden tai tuotteiden kanssa.
Nämä ovatkin tavallisesti täysin erillisessä kierrossa. Vesihalli
tuksen Teollisuuden vesitilastossa vuodelta 1972 näiden vesien osuu
deksi todettiin noin 20 % koko ilman omaa teurastamoa toimivien
lihanjalostuslaitosten vedenkäytöstä.
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Eräs jäähdytysvesifraktio, jonka lihanjalostuslaitokset usein il
moittavat puhtaina jäähdytysvesinä, on makkaroiden jäähdytysvesi.
Makkarat jäähdytetään suoralla vesisuihkulla, jolloin näihin vesiin
joutuu jonkin verran rasvoja ja muita orgaanisia aineita sekä suo—
loja. Niiden määrästä tuoteyksikköä kohti ei ole tehty selvitystä.
Varsinaisessa valmistusprosessissa eniten vettä kuluttavat valmis—
tuslaitteiden ja -astioiden pesut ja siivous.
Lundin /3/ mukaan lihajalosteiden valmistus kuluttaa vetttä 6. . .30
m3 tuotetonnia kohti.
Kokemäenjoen yleissuunnitelman teollisuusselvitysosassa /5/ todet
tiin alueen ilman omaa teurastamoa toimivien lihanjalostuslaitosten
vedenkulutukseksi 15 tuotetonnia kohti. Vesihallituksen Teolli
suuden vesitilastoon saatiin vastaavaksi luvuksi 10 m3 tuotetonnia
kohti.
3.2 Jätevesien muodostuminen
Lihanjalostuslaitosten j ätevedet muodostuvat pääasiassa raaka—ainei
den esikäsittelystä ja valmistuslaitteiden ja astioiden pesusta.
Lisäksi tulevat edellä mainitut suorat jäähdytysvedet, jotka ovat
varsin vähän likaantuneita. Mikäli lihanjalostuslaitoksessa valmis
tetaan eineksiä ja valmisruokia, on näihin käytettyjen kasvisten
käsittely huomattava jätevesikuormituksen aiheuttaja. Raaka-ainei
den kypsennys- ja mausteliemet, jotka käytön jälkeen poistetaan
viemäriin, aiheuttavat myös huomattavan osan jätevesikuormituksesta.
3.3 Jäteveden määrä ja laatu
Pelkkien lihanjalostuslaitosten jätevesien määrästä ja laadusta on
varsin vähän tietoja. EPÄ:n julkaisussa /4/ esitetään teurastamo
jen yhteydessä toimivien lihanjalostuslaitosten, joiden teurastus—
määrästä yli 40 % valmistetaan lihajalosteiksi, jätevesikuormituk—
sesta seuraavia lukuja:
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Teuraseläintonnia kohti Tuotetonnia kohti
Jätevesimäärä, m3 12,5 22,8
BHK5, kg 16,1 29,3
Kiintoaineet, kg 10,5 19,1
Rasvat, kg 9,0 16,4
Kokonaisfosfori, kg P 0,38 0,69
Kjelldahl-typpi, kg N 1,3 2,3
Näihin lukuihin sisältyy myös teurastuksen aiheuttama kuormitus.
Kokemäenjoen yleissuunnitelmassa todettiin pelkkien lihanjalostus
laitosten tuotetonnia kohti lasketuiksi kuormitusluvuiksi varsin
harvojen lähtötietojen perusteella:
Jätevesimäärä 15 m3/tuotetonni
BHK7 5,2 kg/
Kok.P 0,2 kg/
Kok,N 1,0 kg!
Vesihallituksen teollisuuden vesitilastossa saatiin vastaaviksi lu—
vuiksi:
Jätevesimäärä 10 m3/tuotetonni
BHK7 0,76. .6,4 kg/ (2 tehdasta)
Lundin /3/ mukaan lihanjalostuslaitosten jätevesien lika-ainekon
sentraatiot vaihtelevat seuraavissa rajoissa: BHK5 200.. .800 mg/l,
kiintoaineet 200.. .800 mg/l ja rasvat 100.. .300 mg/l.
Niiden tietojen perusteella, joita meillä sijaitsevien lihanjalos
tuslaitosten jätevesistä on olemassa, ne ovat yleensä laimeampia
kuin teurastamojätevedet, puuttuuhan esimerkiksi lannan ja veren
kuormitusta nostava vaikutus kokonaan. Yleensä jäteveden BHK7—
arvo on alueella 500.. .1 000 mg/l, kiintoainepitoisuus joitakin
poikkeuksia lukuun ottamatta alle 1 g/l, typpipitoisuus hieman suu
rempi ja fosforipitoisuus suunnilleen saman suuruinen kuin asuma—
jätevesien. Rasvapitoisuus on tavallisesti joitakin satoja milli
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grammoja litrassa. Teurastamojätevesiin verrattuna huomattavasti
suurempi osa rasvoista on emuigoituneessa muodossa, joten niiden
aiheuttamat haitat viemäröinnissä ovat vähäisiä. Tästä johtuen
rasvanerotus ei yleensä ole tarpeen, ja mikäli se toteutetaan, tai
teen saatavan rasvan määrä on verraten pieni.
Koska lihanjalostuslaitokset laskevat jätevetensä tavallisesti kun
nallisiin viemäreihin ja koska niiden ei ole katsottu aiheuttavan
merkittävää haittaa viemärilaitoksessa, on niiden koostumuksesta
varsin vähän tutkimuksia olemassa.
3.4 Tuotannossa toteutettavat jätevesikuormituksen keventämis—
toimet
Lihajalosteiden valmistukseen käytetyistä suola— ja mausteliemistä
on todettu vain 25 % sitoutuvan itse tuotteeseen /4/. Koska liuok
set ovat korkeiden orgaanisten aineiden ja ravinteiden pitoisuuk—
sien takia nopeasti pilaantuvia, niiden uudelleenkäyttö on vaikeas
ti toteutettavissa, Viemäriin joutuvien liuosten määrää voidaan
vähentää suunnittelemalla prosessit sellaisiksi, että tarvittavat
liuosmäärät lihamäärää kohti ovat mahdollisimman vähäiset.
Makkaroiden jäähdytysvesien lika-ainekonsentraatio on niin vähäi
nen, että niitä voidaan hyvin käyttää uudelleen erilaisissa jäähdy
tyskoneistoissa, jolloin kokonaisjätevesimäärä vähenee. Makkaroi—
den jäähdytyshuuhtelussa tulee välttää jatkuvia vesisuihkuja, sillä
laitteilla, joissa suihkutus tapahtuu automaattisesti säädettävin
jaksoin, saavutetaan yhtä hyvä tulos huomattavasti vähäisemmällä
vedenkulutuksella. Myös huuhtelusuuttimien rakenne vaikuttaa vesi—
määrään. Jäähdytystehoa voidaan lisätä käyttämällä jäähdytykseen
alijäähtynyttä suolavettä, jota voidaan kierrättää.
Meillä lihajalosteita valmistavien laitosten jätevesikuormitusta
nostaa tuotannon kirjavuus. Kun samoilla laitteilla valmistetaan
useita erilaisia tuotteita, laitteiden pesuvälit jäävät lyhyiksi
ja pesuvesien määrä kasvaa. Erikoistuminen harvoihin tuotelaatui—
hin vähentää jätevesikuormitusta.
38
3.5 Jätevesikuormituksen kehityksen tulevaisuudennäkymät
3.5.1 Tuotannon kehitysennusteet
Lihanjalostuksen aiheuttama kokonaisjätevesikuormitus maassamme
on nousussa, koska teurastamoilla, joiden yhteydessä on lihanja—
lostuslaitos, on pyrkimys myydä entistä suurempi osa tuotannostaan
mahdollisimman pitkälle jalostettuna ja vähentää ruholihan myyntiä.
Tuotantoyksikköä kohti lasketun jätevesikuormituksen voidaan kuiten
kin arvioida laskevan, koska tuotannon kasvaessa mahdollisuus eri—
koistumiseen tiettyjen tuotteiden valmistukseen kasvaa. Esimerkki
nä tulevasta suuntauksesta voidaan mainita hiljattain valmistunut
suuri tuotantolaitos, jossa tehdään yksinomaan lenkkimakkaraa.
3.5.2 Muualla toteutettuja jätevesikuormitukseen vaikuttavia
toimenpiteitä ja niiden soveltamismahdollisuudet Suomessa
Lihanjalostuslaitosten jätevesikuormituksen keventämiseen tähtäävät
toimenpiteet ovat kohdistuneet lähinnä vedenkäytön vähentämiseen
sopivin laitteistovalinnoin. Jäähdytysvedet ovat yleensä kokonaan
erillisessä kierrossa, Äutoklaavien jäähdytysvedet, joilla on mer
kittävä osuus lihanjalostuslaitosten vedenkulutuksessa, johdetaan
meillä varsin usein samoihin viemäreihin jätevesien kanssa. Tämä
tultaneen muuttamaan meilläkin hyvin pian jätevesimaksujen takia.
Vesijäähdytyksen korvaaminen muilla jäähdytysmenetelmillä esimerkik
si makkaroiden jäähdytyksessä on erittäin kallis toimenpide, joka
tuskin tullee meillä ajankohtaiseksi pitkään aikaan.
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4. JÄTEVESIEN KÄSITTELY
4.1 Yleistä
Teurastamojätevesien käsittelykysymykset on yleisimmin ratkaistu
johtamalla jätevedet kunnalliseen viemärilaitokseen. Yhdysvallois
sa 70 % teurastamojen ja lihanjalostuslaitosten jätevesistä johde
taan kunnalliseen viemäriin /3/. Meillä Suomessa vastaava luku on
•7•7 0II 0.
Periaatteessa teurastamojätevedet soveltuvatkin hyvin yhteispuhdis—
tukseen asumajätevesien kanssa, koska niiden lika—ainekoostumus on
samantyyppinen kuin asumajätevesienkin. Ne ovat vain huomattavasti
väkevämpiä kuin asumajätevedet, mikä voi aiheuttaa erikoisvaatimuk
sia jäteveden käsittelyssä tai esikäsittelytoimia ennen viemäriin
johtamista.
4.2 Erilliskäsittely
Teurastamojätevesien erilliskäsittelyyn päädytään tavallisesti, mi
käli laitos sijaitsee kunnan viemäriverkosta erillään tai kunanal
lisen puhdistamon kapasiteetti on riittämätön ottamaan vastaan kor
kean orgaanisen kuormituksen omaavia teurastamojätevesiä. Jälkim
mäisessä tapauksessa voi tulla kysymykseen myös kuormituksen vä
hentäminen pitkälle viedyin esikäsittelytoimin, jolloin yhteispuh
distus tulee mahdolliseksi. Jätevesimaksulain tultua voimaan on
eri lliskäsittelyvaihtoehto tullut harkittavaks i myös taloudellisis
ta syistä. Mahdollisuus käyttää käsittelyprosessista saatava liete
sivutuotteiden raaka—aineeksi on lisännyt kiinnostusta jätevesien
erilliskäsittelyyn.
Jos teurastamo hoitaa jätevesiensä käsittelyn itse, se tavallisesti
kiinnittää tarpeellisiin esikäsittelytoimiin enemmän huomiota kuin
kunnan viemäriin johdettaessa, koska riittämättömästä esikäsitte
lystä puhdistukselle mahdollisesti aiheutuvat haitat on teurastamon
itsensä hoidettava.
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4.2. 1 Esikäsittelymenetelmät
Tarkoituksenmukaisen esikäsittelyn aste riippuu suuresti sekä teu
rastamon sisäisistä järjestelyistä että varsinaisesta jäteveden
käsittelymenetelmästä. Usein on vaikea vetää rajaa esikäsittelyyn
ja varsinaiseen jäteveden käsittelyyn kuuluvien toimenpiteiden vä
lille.
Esikäsittelyyn luetaan tavallisesti kuuluviksi erilaisia mekaanisia
tai kemiallisia käsittelyjä, joiden tarkoituksena on poistaa jäte
veden puhdistuksen suoritusta vaikeuttavia ja puhdistustulosta hei—
kentäviä ominaisuuksia, Teurastamojätevesien esikäsittelyinä tule
vat yleisimmin kysymykseen tasaus, pH:n säätä, kiinteiden aineiden
poisto, rasvanerotus ja joissakin tapauksissa eräiden liuenneiden
aineiden poisto.
4.2.1.1 Tasaus
Teurastamojätevesien virtaamavaihtelut työpäivän aikana ovat varsin
suuret. Korkeimmat tuntivirtaamat esiintyvät vähän ennen työpäivän
päättymistä, kun kaikki pesutoiminnat ovat käynnissä. Tällöin muo
dostuvat jätevedet ovat muihin jätevesiin verrattuina laimeita.
Työpäivän muina jaksoina muodostuvien jätevesien laadullinen vaih
telu on voimakkaampaa kuin määrällinen riippuen siitä, mikä käsit
telyvaihe on tuotantolaitoksessa kulloinkin käynnissä.
Teurastamojätevesien määrän ja laadun tasausta ennen käsittelyä ei
meillä ole yleensä harrastettu. Tasausaltaan käyttää vaikeuttavat
jäteveden sisältmät kiintoaineet ja rasvat, jotka pyrkisivät erot
tumaan jo tasausaltaassa. Erottuminen ei kuitenkaan ole yhtä teho
kasta kuin varsinaisesti näiden erottamiseen tarkoitetuissa lait—
teissa. Toinen tasausaltaan käyttää vaikeuttava seikka on se, että
jätevedet joutuvat seisoessaan erittäin nopeasti anaerobiseen ti
laan, josta seuraa hajuhaittoja. Mikäli jätevesi siivilöidään te
hokkaasti, ei näitä tasausaltaan käyttää vaikeuttavia seikkoja
esiinny haitallisessa määrin. Tasauksen käyttöä pidetään välttä
mättömänä eräiden kemiallisten käsittelymenetelmien yhteydessä
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(Älwatech). Biologisia käsittelymenetelmiä käytettäessä tasaustar
vetta vähentää biologisen lietteen puskurivaikutus.
Laadun tasauksen järjestäminen kiintoaineiden ja rasvan erottamisen
jälkeen ei ole tarkoituksenmukaista, koska näissä vaiheissa tapah
tuva laadun tasaantuminen on useimmiten riittävä jatkokäsittelyä
varten.
Jätevesien ulkoista tasaustarvetta vähentää huomattavasti jätevesien
viemäröinnin tarkoituksenmukainen järjestäminen tuotantolaitoksen
sisällä.
4.2.1.2 pH:n säätö
Teurastamojätevesien pH vaihtelee yleensä alueella 6. . .8 eivätkä
vaihtelut ole jyrkät. Tämän vuoksi pH:n säätö ei ole tarpeen, ellei
käsittelyprosessi ole sellainen, että siinä tarvitaan norma
alista
poikkeavaa pH-aluetta.
4.2.1.3 Kiinteiden aineiden poisto
Kiinteät, karkeat ja suspentoituneet aineet aiheuttavat yleisimmin
vaikeuksia teurastamojätevesien pumppauksessa ja käsittelyssä. Tä
män vuoksi niiden poistaminen on ensimmäinen esikäsittelyvaatim
us,
vaikka teurastamon sisäisin toimenpitein olisikin pyritty minimo
i
maan viemäriin joutuvien kiinteiden jätteiden määrää.
Välppäys on tavallisimmin käytetty karkeiden kiinteiden aineiden
poistomenetelmä. Koska välppäjätettä tulee tämänlaatuisista jäte
vesistä runsaasti, käsin puhdistettava väippä on tarkoituksenmu
kainen vain pienillä tuotantolaitoksilla. Välpän rakokoon valin
ta
riippuu teurastamon sisällä suoritetuista kiinteän aineen taltee
n—
ottojärjestelyistä. Tiheä välppä tukkeutuu erittäin helposti välp
pärakoihin kertyvän rasvan vaikutuksesta, jolloin sen puhdistami—
seen tarvitaan erikoistoimenpiteitä. Toisaalta karvat läpäisev
ät
helposti tiheänkin välpän. Yleisesti on käytetty verraten harvo
ja
välppiä, joiden rakokoko on noin 20 mm. Ne poistavat vain kudos
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kappaleita, mahojen ja suolten sisältöä ym. karkearakenteista kun
toainetta, mutta niiden tukkeutumisvaara on vähäinen.
Erilaiset siivilät ja seulat ovat yleisiä elintarviketeollisuuden
jätevesien käsittelyssä. Siivilätyyppejä on lukuisia, niin että
niistä voidaan valita käsiteltävän jäteveden ominaisuuksien mukaan
sopivin. Tavallisimpia ovat tasosiivilät, pyörivät rumpusiivilät
ja täryseulat /2/. Tasosiivilä on pyörivä reiitetty levy, josta
puolet tai kolmannes on jätevedessä. Siivilän pyörivä liike siir
tää siihen kertyneen kiintoaineen keräilyhaaraan. Kiintoaineen ir
toamista voidaan edistää huuhtelulla. Pyörivät rumpusiivilät ovat
joko reiitettyjä tai kehän suuntaisilla raoilla varustettuja sy
linterejä, joissa kiintoaineen erottuminen tapahtuu joko rumrnun
sisällä tai rummun pinnalla jäteveden tulopaikasta riippuen. Kim
toaine poistetaan rummusta huuhtelun, pumppauksen, erilaisten kaa—
pimien, harjojen ja kuljettimien avulla.
Täryseulat voivat olla vaakatasossa olevia rei’itettyjä levyjä,
joiden päälle käsiteltävä jätevesi tuodaan. Samalla kun vibraatio
liike edistää veden menoa seulan läpi, erottunut kiintoaine siirtyy
seulan toiseen päähän, josta se putoaa pois. Pyöreät täryseulat
toimivat siten, että seulan pyörimisliikkeen aiheuttaman keski
pakovoiman vaikutuksesta kiintoaine erottuu seulan reunoille ja vesi
poistuu keskeltä.
Täryseuloilla saadaan erotetuksi jäte kuivempana kuin levy- tai
rumpusiivilöillä. Kuitenkin paljon rasvaa sisältäville jätevesille,
jollaisia teurastamojätevedet ovat, soveltuvat levysiivilät ja pyö
rivät rumpusiivilät paremmin kuin täryseulat, koska niiden tukkeu
tumista voidaan estää jatkuvatoimisella tai jaksoittaisella paine
suihkupesulla, joskin myös täryseuloihin voidaan järjestää puhdis
tus.
Uudenaikaisissa teurastamoissa on siivilöinti järjestetty jo kunto
ainepitoisten jätevesien muodostumispaikalla, jolloin siivilätyyppi
voidaan valita kyseisen jätevesifraktion vaatimuksia parhaiten vas
taavaksi.
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Sedimentointia käytetään yleisesti teurastamojätevesien kiinteiden
laskeutuvien aineiden poistoon. Koska teurastamojätevesien sisältä—
mät kiinteät aineet ovat ominaispainoltaan varsin kevyitä ja lisäksi
rasva noustessaan pintaan heikentää kiinteiden aineiden laskeutu—
mista, ei sedimentoinnilla saavuteta kovin hyviä tuloksia kiintei
den aineiden poitossa. Siivilöinti on yleensä todettu tässä suh
teessa tehokkaammaksi sekä myös taloudellisemmaksi ja heippohoitoi—
semmaksi /2/, Sedimentoinnin varjopuolia on vielä laskeutuvan liet
teen nopea mätäneminen, jonka vuoksi lietteen jatkuva poistaminen
ja jatkokäsittely välittömästi on tarpeen. Lietteen mätäneminen
heikentää lietteen sijoitusmahdollisuuksia.
Flotatointi on osoittautunut sedimentointia tehokkaammaksi selkeytys
menetelmäksi teurastamojätevesien käsittelyssä. Illinoisissa Oscar
Mayer & Co. :n teurastainon jätevesien paineflotaatioon perustuvassa
esikäsittelylaitoksessa, jossa viipymä on 30 min ja kierrätysaste
30 %, on päästy kiintoaineiden poistossa 66 %:n tehoon sekä rasvojen
poistossa 76 %:n ja BHK:n poistossa 49 %:n tehoon /3/. Eräässä sak
salaisessa teurastamojätevesien paineflotaatioselkeytys laitoksessa
on saatu BHK5 ja KMnO4-kulutus alenemaan noin 40 % ilman kemikaali
lisäystä ja noin 50 % polyelektrolyyttilisäystä käytettäessä /10/.
Kiintoaineiden poistotehoja ei kyseisessä tutkimuksessa ilmoitettu,
mutta edellisen perusteella voidaan kiintoaineiden poistotehoksi
arvioida 60.. .70 %.
Teurastamojätevesien flotaatioselkeytyksessä on käytetty 3. . .8 m/h
pintakuormia ja 20.. .60 minuutin viipymiä. Flotaatioselkeytykseen
tulevan jäteveden tulee olla tehokkaasti siivilöity karkeista kun
teistä aineista.
4. 2. 1. 4 Rasvanerotus
Kiinteiden aineiden ohella eniten teurastamojätevesien jatkokäsitte
lyä vaikeuttava jäte on rasva. Rasvanerotusta voidaankin pitää sii—
vilöinnin ja/tai selkeytyksen lisäksi välttämättömiin teurastamo
jäteveden esikäsittelytoimiin kuuluvana.
44
Yksinkertaisirnmin on rasvanerotus toteutettavissa gravitaatioon
perustuvissa rasvanerottimissa (kuva 6) , joissa sekä kiinteässä
että juoksevassa muodossa oleva emuigoitumaton rasva nousee vettä
kevyempänä pinnalle. Rasva saadaan talteen varsin puhtaana ja
lietteen rasvapitoisuus on korkea, noin 40 % /9/.
Entluftun9
Tällaisen rasvan erottuminen vaatii verraten lyhyen, 5. . .10 minuu
tin viipymän ja pintakuorma voi jousta jopa 50.. .100 m/h:iin /2/.
Meillä teurastamojätevesien esikäsittelyyn käytetyt rasvanerotti
met ovat olleet tavallisesti tätä tyyppiä.
Teurastamojätevesien sisältämästä rasvasta huomattava osa on emul—
goituneessa muodossa, Emulgoitumista edistävät jätevesien korkea
lämpötila, pumppaukset ja pesuaineiden käyttö. Emulgoituneen ras
van erottuminen normaaleissa gravitaatioon perustuvissa rasvan—
erottimissa vaatii paljon pitexnmät viipymät ja pienemmät pintakuor
mat kuin emuigoitumattoman. Yleisesti on käytetty 30.. .60 minuutin
viipymiä ja 5.. .15 m/h:n pintakuormia, ja tällöinkin on päästy emul
goituneen rasvan poistossa korkeintaan 50 %:n tehoon, kun emulgoi—
tumattoman rasvan poistossa saavutetaan helposti 90 %:n poistoteho
/2/. Steffenin /3/ mukaan gravitaatioon perustuvissa rasvanerotti—
missa tulee käyttää 20. ..60 minuutin viipymiä ja enintään 3 m/h:n
pintakuormia. Rasvanerotuksen kannalta tulisikin kaikkia rasvojen
emulgoitumista edistäviä toimintoja, kuten tarpeettomia purnppauksia
ja kuumien pesuainepitoisten vesien sekoittamista rasvavesiin, mah—
Kuva 6. Yksiosainen rasvanerotin /1/.
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dollisuuksien mukaan välttää.
Ilmastettujen rasvanerottimien (kuva 7) käyttöä teurastamojäteve
sien käsittelyssä saattaa vaikeuttaa ilmastimien tukkeutuminen kun—
teiden aineiden ja rasvojen vaikutuksesta. Ilman lisäys teurastamo—
jätevesien rasvanerotuksen tehostamiseksi voidaan suorittaa kylläs—
tämällä osa rasvanerottimesta poistuvasta jätevedestä paineilmalla
ja kierrättämällä tämä takaisin rasvanerottimeen. Tällöin onkin
jo itse asiassa kysymys paineflotaatiosta.
Fiotaation käyttö rasvanerotuksessa on yleistynyt viime vuosina eri
puolilla maailmaa. Meillä Suomessa ei toistaiseksi ole yhtään teu
rastamoa, joissa rasvanerotus olisi toteutettu flotaatiomenetel—
mällä, mutta muualla Pohjoismaissa näitä on jo useita. Pelkällä
flotaatiolla on päästy rasvanerotuksessa laitoksen mitoituksesta
riippuen 70.. .90 %:n /17/ tehoihin. Yleisimmin on käytetty 30 mi
nuutin viipymää ja 30 %:n kierrätystä /2, 9, 17/.
Sekä gravitaatioon että fiotaatioon perustuvien rasvanerottimien
toimintaa voidaan tuntuvasti tehostaa käyttämällä sopivaa kemikaali
lisäystä. Emulsiomuodossa olevan rasvan erottainiseksi käytetään
alumiini— ja rautasuoloja, joiden vaikutuksesta rasvanerotusteho
nousee gravitaatiomenetelmää käytettäessä noin 10 % ja flotaatio
menetelmää käytettäessä 10.. .20 %, Myös muita koagulantteja, kuten
orgaanisia polymeerejä ja piihappoa on käytetty rasvanerotuksen
Kuva 7. Ilmastettu öljynerotin /1/.
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tehostamiseksi, Valitsemalla saostuskemikaali sopivasti voidaan
rasvanerotukseen yhdistää myös valkuaisaineiden saostus ja talteen—
otto. Näitä menetelmiä selostetaan yksityiskohtaisemmin teurastamo
jätevesien kemiallista saostusta käsittelevässä osassa.
Myös kloorauksen on todettu tehostavan rasvojen erottumista /2/.
Kloorauksen käyttö esikäsittelynä on suositeltavaa myös jäteveden
hygieenisen laadun ja hajuhaittojen torjumisen kannalta.
4.2.1.5 Liuenneiden aineiden poisto
Teurastamojätevesien sisältämien liuenneiden aineiden määrän vä
hentäminen erilliskäsittelyssä ennen varsinaista jäteveden käsitte
lyä tulee kysymykseen lähinnä vain sellaisten jäteaineiden talteen
ottamisessa, joilla on sivutuotearvoa. Teurastamojätevesien sisäl—
tämät valkuaisaineet ovat arvokasta rehun raaka—ainetta, joten val—
kuaisaineiden maailmanmarkkinahinnan jatkuvasti noustua on tämän
valkuaislähteen käyttömahdollisuuksia ryhdytty selvittämään. Useim
mat tutkimukset valkuaisaineiden talteenottamiseksi ovat vielä la
boratorio- tai pilot plant -koeasteella, mutta Norjassa kehitetty
kemialliseen saostukseen ja flotaatioselkeytykseen perustuva ras—
vojen ja valkuaisaineiden talteenottolaitos on käytössä jo useissa
eri teurastamoissa Pohjois- ja Keski—Euroopassa.
Tanskassa on kehitetty ioninvaihtoon perustuvia menetelmiä teuras—
tamojätevesien sisältämien valkuaisaineiden ja hiilihydraattien
poistamiseksi. loninvaihtimia elvytettäessä saatava liete voidaan
käyttää sellaisenaan rehun raaka—aineeksi. Menetelmä on vasta pilot
plant —asteella.
Edellä mainittuja menetelmiä liuenneiden aineiden erottamiseksi tar
kastellaan yksityiskohtaisemmin varsinaisia j ätevedenkäsittelymene
telmiä koskevassa osassa.
4.2.2 Kemiallis-fysikaaliset käsittelymenetelmät
Teurastamojen ja lihanjalostuslaitosten jätevesien kemiallinen saos—
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tus klooria ja alumiinisuoloja, klooria ja ferrikioridia tai ferri
kloridia ja kaikkia saostuskemikaaleina käyttämällä /21/ oli varsin
yleistä toisen maailmansodan jälkeen. Menetelmää käytettiin sekä
jatkuvatoimisena että panoksittaisena. Jälkimmäinen vaihtoehto oli
suosittu teurastamojätevesien määrän ja laadun vaihtelujen takia,
joiden puhdistamista vaikeuttavat vaikutukset eliminoitiin kokoa-
maila koko työpäivän jätevedet yhteen ja käsittelemällä seosjäte
vesi kerralla optimaalista kemikaaliannostusta käyttäen. Kemialli
set saostusmenetelmät saivat kuitenkin väistyä biologisten menetel
mien tieltä, koska niiden BHK—reduktio, 50.. .70 %, oli liian pieni.
Viime vuosina kemialliset käsittelymenetelmät ovat tulleet uudel
leen mielenkiinnon kohteiksi, koska on todettu, että kemiallisen
saostuksen avulla voidaan jätevedestä saada talteen arvokkaita si—
vutuotteita: rasvaa ja valkuaisaineita. Puhdistustasovaatimusten
noustua on myös todettu, että tavanomaisilla, asumajätevesien kä
sittelyyn mitoitetuilla biologisilla käsittelymenetelmillä on vaikea
päästä vaadittuun puhdistusasteeseen poikkeuksellisen konsentroi—
tujen jätevesien käsittelyssä, jollaisia teurastamo- ja lihanjalos
tuslaitosjätevedet ovat. Kemiallisia käsittelymenetelmiä on ryhdyt
ty käyttämään joko ennen biologista puhdistusta saattamaan jäte
vesien koostumus tavanomaisessa biologisessa puhdistuksessa helpom
min käsiteltäväksi tai biologisen puhdistuksen jälkeen täydentävänä
käsittelynä.
Myös fysikaalis—kemiallisten, lähinnä ohutkalvo- tai adsorptiomene
telmien sekä fysikaalisten menetelmien, kuten haihdutuksen tai kuu
mennuksen, soveltuvuutta teurastamojätevesien käsittelyyn on tut
kittu. Nämä menetelmät ovat kuitenkin toistaiseksi osoittautuneet
niin kalliiksi, ettei niillä ole ollut käytännöllistä merkitystä.
4.2.2.1 Kemiallinen saostus ja selkeytys
Teurastamo— ja lihanjalostuslaitosjätevesien kemiallista saostusta
eri saostuskemikaaleja käyttämällä on tutkittu varsin paljon. Koska
jätevedet sisältävät runsaasti valkuaisaineita, on happamalla pH—
alueella toimivat saostuskemikaalit todettu parhaimmiksi, sillä kol—
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loidisesti liuenneiden valkuaisaineiden aminohappokoostumus on
sellainen, että suuri osa niistä saostuu happamalla pH—alueella ole
vassa isoelektrisessä pisteessään. Kalkkisaostuksen tai alkaalisen
rautasaostuksen vaikutus perustuu lähinnä vain orgaanisten lika—
ainepartikkelien adsorboitumiseen lietefiokkiin, ja saavutettavissa
oleva BHK-reduktio on varsin heikko, noin 50 %. Muista yleisesti
käytetyistä saostuskemikaaleista on alumiinisulfaatti todettu par
haiten soveltuvaksi teurastamo— ja lihanjalostuslaitosjätevesien
käsittelyyn
Teurastamojätevesien kemiallisessa saostuksessa saavutettava puh—
distustulos riippuu suuresti selkeytysmenetelmästä. Koska huomat
tava osa jäteveden sisältämistä lika—aineista on rasvaa, joka pyr
kii nousemaan pinnalle ja tuomaan mukanaan myös muuten laskeutu—
via aineita, on sedimentoinnilla saatava selkeytystulos verraten
heikko, Tämän vuoksi teurastamojätevesien kemiallisen saostuksen
yhteydessä käytetäänkin tavallisesti flotaatioselkeytystä, jolloin
saadaan kiintoaineiden poiston ohella myös erittäin tehokas rasvan—
poisto.
Kemiallisesta saostuksesta ja sedimentoinnista on tutkimustuloksia
saatavissa varsin vähän. Eräässä amerikkalaisessa pilot plant —mi
tassa suoritetussa tutkimuksessa /22/, jossa käsiteltiin 10 % asu
majätevesiä sisältäviä lihanjalostuslaitosjätevesiä ferrikloridilla
(50 ja 100 g/m3) ja polyelektrolyyteillä (1 g/m3) saostamalla saa
tiin jäteveden kiintoainepitoisuus alenemaan 80.. .90 % ja BHK 40...
60 %, kun käsiteltävä jäteveden kiintoainepitoisuus oli 600.. .800
mg/l ja BHK 800.. .1 300 mg/1.
Tanskalaisen Jrgensenin /12/ proteiini- ja rasvapitoisten jäte
vesien käsittelyä koskevassa tutkimussarjassa selvitettiin kahdek
san eri saostuskemikaalin soveltuvuutta teurastamojätevesien kä
sittelyyn. Osa saostuskemikaaleista oli sellaisia, joita ei ole
normaalisti käytössä jätevesitekniikassa. Kokeet suoritettiin
laboratoriomitassa ja niistä saadut tulokset olivat seuraavat:
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Saostuskemikaali Annostus BHK5 Kok.N
-
irg/1 rrrdl poisto-% mg/1 poisto-% n/1 poisto-%
Käsittelemätön jätevesi 1 600 — 137 — 47 —
GiukoositrisuifaatU 100 759 55 84 39 41 13
Rikkihappo 20 760 54 102 25 43 8
Lignosulfonihappo 100 700 58 66 52 40 15
Sulflittijäteliemi 200 720 57 67 51 40 15
Äluniiniurrulfaatti 100 770 53 82 40 32 32
Sulfonoitu verialbumiini 100 810 51 96 30 42 10
Glukoositrisulf. + atsoprot. 100 660 60 70 49 39 17
Polyaki:yyliarnidi 10 760 54 97 29 39 17
BHK:n suhteen poistoteho oli suunnilleen saman suuruinen kaikkia saos—
tuskemikaaleja käytettäessä. Typen poistoteho, joka kuvaa saostu
neiden valkuaisaineiden määrää, sen sijaan vaihteli melkoisesti ja
oli pienimmillään pelkkää rikkihappoa käytettäessä ja suurimmillaan
lignosulfonihappoa tai suifiittijätelientä (sisältää runsaasti lig
nosuifonihappoa) käytettäessä. Fosfaattireduktio oli varsin alhai
nen muita paitsi aluminiumsulfaattia käytettäessä.
Kemiallisesta saostuksesta ja flotaatioselkeytyksestä on sen sijaan
runsaasti erilaisia tutkimustuloksia. Kiinnostus tätä menetelmää
kohtaan on aiheutunut lähinnä sillä aikaansaadusta tehokkaasta ras—
vanpoistosta, jolloin lietteeseen erottuvaa rasvaa voidaan käyttää
destruktiorasvojen valmistukseen. Myös huomattava osa valkuaisai—
neista saadaan erottumaan kemiallisella saostuksella, ja mikäli
saostuskemikaalit valitaan sopivasti, voidaan valkuaisainesakkaa
käyttää rehun raaka—aineena.
Dirasianin /11/ julkaisemien lihanpakkaus— ja rasvanvalmistusosasto—
jen jätevesien käsittelykokeiden tulosten mukaan kyseisten jätevesien
käsittelyssä alumiinisuifaattisaostuksella ja flotaatioselkeytyksel—
lä päästiin kiintoaineen poistossa 87,. .90 %:n tehoon, kun käsitel—
tävän jäteveden kiintoainepitoisuus oli 140 mg/l. . .22 g/l. 55...
96 % kiintoaineesta oli rasvaa, Älumiinisulfaattiannostusta säädet
tiin kiintoainepitoisuuden perusteella, ja se vaihteli alueella
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30... 400 mg/l. Myös ferrikioridin ja ferrosuifaatin käyttöä flok
kausaineena kokeiltiin, mutta aluminiumsulfaatti osoittautui par—
haimmaksi.
Hiisvirran /13/ teurastamojätevesien alumiinisuifaattisaostusta ja
fiotaatioselkeytystä koskevissa pilot plant —mitassa suoritetuissa
kokeissa saatiin seuraavat poistotehot:
Kiintoaine 58.. .89 %
Rasvat 93.. .99 %
BHK7 41.. .77 %
KMnO4-kulutus 40.. .69 %
Kokonaistyppi 28. .56 %
Kokonaisfosfori 45. . .87 %
Käytetyt aluminiumsulfaattiannostukset olivat 100, 200 ja 400 mg/1,
Käsiteltävän jäteveden BHK7-arvo vaihteli 1 000.. .2 000 mg/l, kunto
ainepitoisuus 900.. .1 200 mg/1 ja rasvapitoisuus 450. . .1 100 mg/1.
Käsitellyn jäteveden vastaavat arvot olivat BHK7 440.. .580 mg/1,
kiintoaineet 130.. .400 mg/1 ja rasvat 8.. .80 mg/l. Paras suhteelli
nen puhdistusteho ja paras käsitellyn veden laatu saatiin käytet
täessä 400 mg/l:n aluminiumsulfaattiannostusta, jolloin käsiteltävä
jätevesi oli likaisinta,
Norjassa on kehitetty patentoitu ns. Älwatech-prosessi /23, 24/
teurastamojätevesien käsittelemiseksi kemiallista saostusta ja fio—
taatioselkeytystä käyttäen. Saostuskemikaaleina käytetään puhdis
tettuja suurimolekyylisiä lignosulfonihappoja (hiilihydraatit pois
tettu) ja rikkihappoa, jolla pH säädetään noin 3:een, Paineilmalla
kyllästetty vesi, ns. dispersiovesi valmistetaan käsittelemättömäs
tä jätevedestä, ja se lisätään jäteveden päävirtaan ennen flotaatio
yksikköä. Dispersioveden määrä on 15 % koko jäteveden määrästä ja
paine on sama kuin yleensäkin paineflotaatiossa käytetty (5,2 aty).
Flotaatioselkeytin on mitoitettu 2 irVh:n pintakuormalle ja 30.. .60
minuutin viipymälle selkeytettävän jäteveden laadusta riippuen. Op
timaaliset lignosulfonihappoannostukset ovat vaihdelleet teurastamo—
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jätevesien käsittelyssä alueella 200.. .400 mg/l. Siipikarjanteu
rastamojen jätevesien käsittelyssä on saatu hyviä tuloksia pienem—
milläkin kemikaaliannostuksilla.
Ennen käsittelyyn johtamista jäteveden tulee olla siivilöity ja vir
taaman tulee olla tasainen, Siivilöintiin on yleisimmin käytetty
pyörivää rumpusiivilää. Tasausaltaina voidaan useimmiten käyttää
teurastamolla jo ennestään olevia sedimentointi— ja rasvanerotus—
altaita.
Käsittelyllä saadaan jäteveden BHK-kuorma alenemaan 70.. .80 %. Kun
käsittelemättömän jäteveden BHK5-arvo on 1 000.. .2 000 mg/l, on kä
sitellyn jäteveden BHK7-arvo 250. . .400 mg/l. Kiintoaineen poisto—
teho on yleensä yli 95 % ja käsitellyn jäteveden kiintoainepitoi
suus alle 100 mg/l. Suurin osa (80. . .90 %) orgaanisesta typestä
poistuu valkuaisaineiden saostuessa. Käsitellyn jäteveden typpipi
toisuus on suunnilleen yhtä suuri kuin asumajätevesien. Rasvojen
poistoteho on yli 90 %.
Lietettä muodostuu Älwatech—prosessissa noin 1 kg poistettua BHK7—
kiloa kohti. Liete poistetaan jaksoittain toimivien pintakaapimien
avulla 6.. .8 % kuiva-ainetta sisältävänä. Kuiva-ainepitoisuus saa
taisiin nousemaan korkeammaksikin, mutta tällöin sedimentoituvan
lietteen määrä nousisi ja jouduttaisiin käyttämään myös pohjakaapi
mia. Liete sisältää proteiineja 30.. .60 % ja rasvaa 20.. .40 % kuiva
aineesta käsiteltävän jäteveden laadusta riippuen. Älwatech Ä/S
on patentoinut myös lietteen konsentrointimenetelmän /25/, jolloin
se soveltuu destruktiotuotteiden raaka—aineeksi.
Menetelmän merkityksellisyys teurastamojätevesien käsittelyssä pe
rustuu siihen, että erottuva liete voidaan kokonaan käyttää hyödyksi,
eikä minkäänlaista hävitysongelmia aiheuttavaa lietettä muodostu.
Lisäksi menetelmä on ainoa käytössä oleva kemiallinen saostusmene—
telmä, joka pystyy saostamaan myös veren valkuaisaineita. Saostus—
kemikaali on yleisesti rehuseosten täyteaineena käytetty aine, eikä
liete sisällä mitään haitallisia aineita. Proteiinimassalla suorite—
tuissa eläinten ruokintakokeissa saadut tulokset ovat olleet hyvät.
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Alwatech-prosessin läpikäynyt jätevesi vastaa neutraloituna koostu—
mukseltaan varsin hyvin normaaleja asumajätevesiä, joista kunto—
aineet on poistettu. Valkuaisaineiden tehokkaasta poistumisesta
jchtuen jäteveden typ.ipitoisuus saadaan aihaisemmaksi kuin millään
muulla käytössä olevalla kemiallisella tai biologisella käsittely-
menetelmällä.
Teurastamojen ja lihanjalostuslaitosten jätevesien kemiallisessa kä
sittelyssä saatu jätevesi ei kuitenkaan parhaimmassakaan tapaukses
sa ole niin puhdasta, että se voitaisiin johtaa suoraan vesistöön.
Sen sijaan kunnalliseen viemärilaitokseen tai jatkokäsittelyä varten
biologiseen puhdistamoon johdettavaksi jätevesi soveltuu erinomai
sesti. Jäteveden sisältämät orgaaniset aineet ovat luonteeltaan
biologisesti helposti hajoavia, joten biologisen vaiheen kuormitus
voi olla melko korkea.
Kemiallisen käsittelyn taloudellisuutta parantaa erillisviemäröinti
siten, että saostusyksikköön johdetaan ainoastaan runsaasti rasvaa
ja valkuaisaineita sisältäviä jätevesiä. Laimeat saniteetti— ja
pesuvedet sekä lantaa ja virtsaa sisältävät suoliosaston jätevedet
heikentävät talteensaatavien aineiden saantoa ja laatua. Samalla
ne lisäävät laitoskokoa tarpeettomasti. Pienissä ja vanhoissa tuo
tantolaitoksissa, joissa viemäröinnin uudelleen järjestäminen ai
heuttaisi suuria kustannuksia, on kuitenkin taloudellisempaa johtaa
kaikki jätevedet saostusyksikön kautta.
4.2.2,2 loninvaihto
Erilaisten ioninvaihtoon perustuvien menetelmien käyttöä teurastamo—
jätevesien käsittelyssä on vaikeuttanut ioninvaihtomassojen korkea
hinta ja suurten lika—ainekonsentraatioitten aiheuttama kolonnien
nopea tukkeutuminen, mikä edellyttäisi pitkälle vietyä esikäsittelyä
ennen ioninvaihtoyksikköön johtamista. Toistaiseksi eivät kuiten
kaan jätevesien puhdistusvaatimukset ole olleet niin korkeat, että
olisi ollut tarvetta mennä näin kalliisiin ja pitkälle vietyihin
käsittelytoimiin. loninvaihtimien käyttöä lähinnä typen ja fosforin
poistoon jätevesistä on jonkin verran tutkittu, mutta näillä tutki-
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muksilla on toistaiseksi ollut vain teoreettista merkitystä /4/.
Tanskalainen JØrgensen on edellä mainitussa tutkimussarjassaan sel
vittänyt mahdollisuuksia kemiallisesti saostetun teurastamojäteveden
jatkokäsittelystä ioninvaihdolla /14, 15/. Käyttämällä ioninvaih
tomassana rikkihapolla esteröityä selluloosaa, jonka hinta on noin
viidennes tavanomaisista ioninvaihdinmateriaaleista, saatiin saos—
tetun jäteveden BHK5 alenemaan 380 mg/1:sta 150 mg/l:aan. Lisää
mällä käsittelyyn vielä anioninvaihto BHK5 aleni muutamaan kymme
neen mg/l:aan. Ensimmäinen ioninvaihtovaihe poisti tehokkaasti
typen ja regeneroinnissa saadun valkuaissakan todettiin hyvin so—
veltuvan rehuksi, Jälkimmäisen vaiheen päätarkoituksena oli fos
forin poisto. Kaikkien kolmen vaiheen yhteiseksi puhdistustehoksi
saatiin: BHK5 97 %, kokonaisfosfori 99 % ja kokonaistyppi 80 %.
Tämänhetkisten näköalojen mukaan menetelmä on kuitenkin liian kallis
ja vaikeahoitonen käytäntöön sovellettavaksi.
4.2.2.3 Käänteisosmoosi, ultrasuodatus, elektrodialyysi
Ohutkalvomenetelmien käyttö vesihuoltotekniikassa on toistaiseksi
rajoittunut pääasiassa käyttöveden valmistukseen. Menetelmät ovat
kalliita ja jätevesien sisältämät hyvin vaihtelevanlaatuiset lika
aineet vaikeuttavat laitteiden käyttöä. Sellaisilla teollisuuden-
aloilla, joilla jätevesi voidaan riittävän puhdistuksen jälkeen
kierrättää takaisin prosessissa käytettäväksi, ovat myös ohutkalvo
menetelmät tulleet reaaliseksi vaihtoehdoksi käsittelymenetelmää
valittaessa (esimerkiksi tekstiiliteollisuus). Elintarviketeolli
suuden käyttöveden korkeiden laatuvaatimusten takia kierrätys ei
yleensä tule kysymykseen tehokkaidenkaan puhdistustoimien jälkeen.
Ohutkalvomenetelmien soveltuvuudesta teurastamojätevesien käsitte
lyyn ei juuri ole tietoja saatavissa. Joitakin laboratoriokokeita
on tehty eri puolilla maailmaa. Näissä on todettu, että kalvoille
haitallisten lika-aineiden lisäksi myös kalvojen pinnalle helposti
muodostuva mikro—organismikasvusto tuhoaa kalvot nopeasti /16/.
Tulevaisuudessa jäteaineiden talteenoton merkityksen kasvaessa ohut-
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kalvomenetelmiä mahdollisesti voidaan soveltaa tiettyjen jätevesi
fraktioiden, esimerkiksi ns. veriveden käsittelyyn.
4.2. 2. 4 Ädsorptiomenetelrnät
Hiekkasuodatusta on toistaiseksi käytetty jätevesien käsittelyssä
vähän, koska puhdistustasovaatimukset eivät ole toistaiseksi edel
lyttäneet näin korkeatehoista puhdistusta. Hiekkasuodatusta jäte
vedenkäsittelyn toisena, kolmantena tai neljäntenä vaiheena on kui
tenkin tutkittu varsin paljon, ja tiedetään että jäteveden käsitte
lyssä hiekkasuodatuksella on mahdollista päästä erittäin pieniin
kiintoaine-, BHK ja fosforipitoisuuksiin.
Yhdysvalloissa Ohion valtiossa on hiekkasuodatusta käytetty pienten
lihanjalostuslaitosten jätevesien käsittelyssä. Vuonna 1973 oli
tällaisia laitoksia käytössä 16 ja suunnitteilla 8. Käsittelymene—
telmän valintaan vaikutti lähinnä Yhdysvalloissa yleisesti käytet
tyä lammikointia vähäisempi tilantarve /4/.
Hiekkasuodatuksen, etenkin pikasuodatuksen, yhteydessä on todettu
edulliseksi kloorata jätevesi sekä ennen että jälkeen suodatuksen,
jolloin vältytään hajuhaitoilta ja suodattimen tukkeutumista aiheut
tavalta limanmuodostukselta.
Akhiiliaoro teollisuusjätevesien käsittelyssä on viime vuo
sina ollut kasvavan mielenkiinnon kohteena. Erityisesti teurastamo—
jätevesien käsittelyyn ei aktiivihiilen soveltuvuutta ole selvitetty,
mutta asumajätevesien aktiivihiiliadsorptiossa saadut kokemukset ovat
täysin rinnastettavissa teurastamojätevesien käsittelyyn.
Äktiivihiiliadsorptio tulee harkittavaksi silloin, kun jätevedelle
asetetaan erittäin korkeat puhdistusastevaatimukset esimerkiksi
jäteveden uudelleenkäytön takia, Teurastamojätevesien kohdalla ei
kuitenkaan lähitulevaisuudessa ole näkyvissä niin korkeita puhdis
tusvaatimuksia, että ne edellyttäisivät aktiivihiiliadsorption ta
soista käsittelymenetelmää.
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4.2.3 Biologiset menetelmät
Sisältämiensä orgaanisten aineiden määrän ja laadun takia teurasta—
mo- ja lihanjalostuslaitosjätevedet soveltuvat hyvin biologisin me
netelmin käsiteltäviksi. Ne eivät myöskään sisällä mitään biolo
gista toimintaa häiritseviä aineita.
Se, mikä monista biologisista puhdistusmenetelmistä kulloinkin vali
taan, riippuu jäteveden määrästä ja laadusta, vaaditusta puhdistus
asteesta, tilantarpeesta, varmakäyttöisyydestä, lietteen käsittely-
ja sijoitusmahdollisuuksista sekä huomattavassa määrin paikallisis
ta oloista ja erikoisvaatimuksista. Siten esimerkiksi USA:ssa tai
Keski—Euroopassa hyviksi todetut käsittelymenetelmät eivät meillä
suinkaan aina ole parhaita mahdollisia.
4.2.3.1 Lammikointi ja hapetuskanavat
Lammikointi on ollut yleisesti käytetty teurastamojätevesien käsit
telymenetelmä lauhkeissa ja lämpimissä maissa. Lammikot voidaan
suunnitella joko anaerobisesti tai aerobisesti toimiviksi. Yleinen
käytäntö on, että molemmat vaiheet toimivat peräkkäin.
Änaerobista lammikkoa on käytetty puhdistuksen esivaiheena joko kun
nalliseen viemäriin tai aerobiseen biologiseen käsittelyyn johdet
taessa. Lammikot ovat suhteellisen syviä (3.. .5 m) ja kuormana käy
tetään 240. . .320 kg BHK5 tuhatta allaskuutiometriä kohti. Viipymät
ovat viidestä kymmeneen vuorokautta. Lammikon pinnalle muodostuu
rasvasta ja kiintoaineista paksu pintalietekerros, joka estää lämpö—
häviöitä, pitää yllä anaerobisia olosuhteita ja jossain määrin es
tää pahanhajuisten kaasujen pääsyä ilmaan. Joissakin lammikoissa
käytetään tähän tarkoitukseen muovisia peittoja.
Änaerobisen lammikoinnin etuna on alhaiset perustamiskustannukset,
helppo hoito ja suurten kuormien sietokyky puhdistusasteen ollessa
silti kohtalainen (BHK5 85,..97 %, kiintoaineet 95 %). Haittana
on rikkivedyn ja muiden pahanhajuisten kaasujen muodostuminen ja
käsitellyn jäteveden korkea typpipitoisuus.
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Meillä Suomessa anaerobinen lammikointi ei tule kysymykseen teuras—
tamojätevesien käsittelyssä, koska jäteveden lämpötila ei pysy riit
tävän korkeana tehokkaalle anaerobiselle hajotustoiminnalle. Li
säksi meillä ravinteiden poistuminen jätevesistä on tärkeää, ja
anaerobisessa käsittelyssä ravinteiden sitoutuminen on vähäistä.
Muutamiin meillä jo olemassa oleviin lammikkopuhdistamoihin johde
taan teurastamojätevesiä. Ne ovat täysin anaerobisessa tilassa ja
talvisaikaan niistä poistuva jätevesi on tavallisesti likaisempaa
kuin niihin tuleva.
Äerobiset lamndkot ja stabilointikanavat, joita ei ole varustettu
keinotekoisella ilmastuksella, ovat vielä varsin yleisiä teurastamo—
jen ja lihanjalostuslaitosten jätevesien käsittelyssä Yhdysvalloissa
ja Keski-Euroopassa. Mitoituskuormituksena on käytetty BHK-kuor
mia 0,001.. .0,03 kg/m2 x vrk /17/, Viipymät vaihtelevat kolmesta
vuorokaudesta vuoteen. Esikäsittelynä on tavallisesti esiselkeytys,
joka parantaa lammikon kapasiteettia.
Myös ilmastettuja lammikoita käytetään yleisesti. Ilmastimina käy
tetään sekä pohja- että pintailmastimia. Ältaat ovat tavallisesti
2,4. ..4,6 metrin syvyisiä /4/ ja viipymät niissä ovat kahdesta kym
meneen vuorokauteen. BHK-reduktio voi vaihdella 40. . .60 %:iin,
mutta kiintoainereduktio on vähäinen.
Ilmastamattomien tai ilmastettujen lammikoiden käyttöä ei meidän
i1mastooloissamme voi pitää tarkoituksenmukaisena käsittelymenetel
mänä, koska biologinen hajoaminen on hidasta. Samasta syystä tar
vittaisiin lammikoinnissa niin pitkiä viipymiä, että tilantarve
tulisi kohtuuttoman suureksi.
Lammikointia voidaan meillä ajatella muiden käsittelytoimenpiteiden
jälkeen viimeisteleväksi puhdistusvaiheeksi sellaisissa tapauksissa,
joissa joutomaata on käytettävissä.
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4.2.3.2 Anaerobinen käsittely
Teurastamo— ja lihanjalostuslaitosjätevedet ovat sekä huiliyhdistei—
den että ravinteiden suhteen hyvin konsentroituja, ja koska ne li
säksi ovat lämpimiä, ne soveltuvat hyvin anaerobiseen käsittelyyn.
Koska anaerobisella mädätyksellä on saavutettavissa varsin korkea
BHK- ja kiintoainereduktio vähäisin energiakustannuksin, tämä me
netelmä onkin ollut varsin suosittu muun muassa Englannissa ja Yh
dysvalloissa.
Edellä käsiteltiin anaerobista lamrnikointia, jota tavallisesti on
käytetty edeltärnään aerobista lammikointia. Tätä kompiisoidumpi
menetelmä on anaerobinen kontaktisysteemi, joka ei vielä ole yhtä
yleinen kuin lammikointi. Ennen mädättämöön johtamista jätevesi
tasataan ja tarvittaessa esilämmitetään, koska mädätysprosessi ta
pahtuu parhaiten 33. . .35:n 0C lämpötilassa. Mädättämön BHK-kuormi
na käytetään 2,4.. .3,2 kg/m3 ja viipyminä 3.. .12 h. Mädättämöstä
poistuva jätevesi johdetaan kaasujen strippauksen kautta selkeytyk
seen, josta osa lietteestä palautetaan prosessiin.
Menetelmällä saavutetaan BHK:n ja kiintoaineiden poistossa 90...
97 %:n teho. Ravinteet jäävät pääosin jäteveteen, jonka vuoksi
jatkokäsittely on meidän oloissamme välttämätön.
4.2.3.3 Biologiset suodatusmenetelmät
Biologista suodatusta (sepeli—, muovikappale— tai muovikennosuodat—
timet) on käytetty teurastamojätevesien käsittelyssä joko ainoana
käsittelyvaiheena tai useampivaiheisen käsittelyn yhtenä osana.
Suodattimien tukkeutumisvaaran takia jäteveden tulee olla tehok
kaasti esikäsiteltyä kiinteiden aineiden ja rasvan poistamiseksi.
Korkeakuormitteisten biologisten suodattimien hydraulisena kuormi—
tuksena on käytetty 9... 18 m3/m2 vrk ja orgaanisena kuormituksena
0,016.. .1,2 kg BHK5/suodatin-m3 riippuen siitä, käytetäänkö yksi-
tai useampivaiheista suodatusta /4/.
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Konsentroitujen jätevesien käsittelyssä yksivaiheisella biologisella
suodatuksella on rajallinen puhdistusteho: tavallisesti BHK-reduktio
jää 40.. .50 %:iin. Kolmivaiheisella suodatusprosessilla on päästy
sen sijaan 95 %:n BHK-reduktioon,
Biologinen suodatus tullee meillä harvoin kysymykseen ainoana teu—
rastamojätevesien käsittelynä, Sen sijaan biologisen prosessin en—
simmäisenä vaiheena ennen aktiivilietekäsittelyä tai tehokasta ke
miallista käsittelyä seuraavana biologisena vaiheena biologinen suo—
datus on tarkoituksenmukainen menetelmä. Teurastamojätevesien läm—
pimyyden takia kylmä ilmastokaan ei yleensä rajoita sen käyttömah
dollisuuksia eikä aiheuta kattarnistarvetta.
Biologisen suodatuksen hyvänä puolena voidaan mainita sen kuormitus—
vaihteluiden sietokyky, mikä aiheutuu siitä, että osa suodatetusta
jätevedestä kierrätetään selkeytyksen jälkeen takaisin suodatukseen.
Näin ollen jäteveden tasaus esikäsittelynä on harvoin tarpeen.
Biologisella suodatuksella ei kuitenkaan saavuteta meillä nykyisin
vaadittua puhdistustasoa etenkään fosforin suhteen.
4.2.3.4 Äktiivilietemenetelmät
Äktiivilietemenetelmistä on konventionaalisen prosessin lisäksi usei
ta muunnoksia, kuten porrastettu ilmastus—, kontaktistabilointi— ja
pitkäilmastusmenetelmä. Näistä viimeksi mainittu on osoittautunut
teurastamojätevesien käsittelyyn parhaiten soveltuvaksi: pitkä vii
pymä (1.. 3 vrk) vähentää kuormitusvaihteluiden aiheuttamia haitta-
vaikutuksia ja teurastamojätevesien suuri orgaanisten aineiden pi—
toisuus vaatii mikro—organismeilta pitkän toiminta—ajan hajotakseen.
Menetelmällä voidaan saavuttaa yli 95 %:n BHK-reduktio. Lietteen
pitkä viipymä tekee myös nitrifikaation mahdolliseksi, mistä seuraa
tavallista tehokkaampi typen poisto.
Koska pitkäilmastusprosessissa suurin osa orgaanisesta aineesta sta—
biloituu, muodostuva lietemäärä on orgaaniseen kuormitukseen verrat
tuna vähäinen ja poistolietteen erillinen stabilointi on yleensä
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tarpeeton. Toisaalta pitkästä viipymästä aiheutuu hienojakoisten
vaikeasti selkeytyvien lietepartikkelien muodostumista, mikä ai
heuttaa pitkien viipymien tarpeen myös selkeytyksessä.
Suuren tilantarpeen takia pitkäilmastusmenetelmä soveltuu ainoana
käsittelymenetelmänä yleensä vain verraten pienille teurastamoille
ja lihanjalostuslaitoksille. Suurilla tuotantolaitoksilla voi olla
edullisempaa käyttää aktiivilieteprosessia kaksivaiheisen käsittelyn
jälkimmäisenä, joissakin tapauksissa myös ensimmäisenä vaiheena.
4.2.4 Yhdistetyt menetelmät
Teurastamojätevesien suuren lika—ainekonsentraation takia yksivai—
heisella käsittelyprosessilla on vaikea päästä nykyisten vaatimus
ten mukaiseen puhdistusasteeseen, etenkin kun nykyisin edellyte
tään tehokkaan orgaanisten aineiden poiston lisäksi myös tehokasta
ravinteiden, lähinnä fosforin poistoa. Jotta jäteveden erityyppiset
lika-aineet saataisiin mahdollisimman tehokkaasti poistetuiksi, on
ryhdytty kokeilemaan erilaisten käsittelyprosessien kytkemistä sar
jaan täydentämään toistensa vaikutusta.
4.2.4.1 Änaerobinen + aerobinen biologinen käsittely
Edellä on jo mainittu, että muun muassa Yhdysvalloissa käytetään
yleisesti teurastamojätevesien käsittelyssä lammikkopuhdistusta si
ten, että ensimmäinen vaihe toimii anaerobisena ja toinen vaihe,
mitoitukseltaan väljempi, ilmastamattomana tai ilmastettuna aerobi—
sena lamrnikkona /4/, Meillä lammikkopuhdistus ei kuitenkaan tule
ilmastollisista syistä kysymykseen näin konsentroitujen jätevesien
käsittelyssä, joten sen tarkasteluun ei tässä puututa.
Änaerobista kontaktisysteemiä on käytetty BHK-kuorman alentamiseen
ennen aerobista biologista yksikköä /4/.
Äerobisena yksikkönä on käytetty hapetuslaminikkoa, aktiiviliete
käsittelyä tai biologista suodatusta. Minnesotassa sijaitsevassa
käsittelylaitoksessa, joka käyttää anerobista kontaktiprosessia ja
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hapetuslammikkoa, on päästy 98 %:n BHK- ja kiintoainereduktioon,
jolloin käsitellyn jäteveden BHK5 oli 26 mg/l ja kiintoainepitoi
suus 23 mg/L Anaerobisen vaiheen BHK-reduktio oli tällöin 91 %
ja kiintoainereduktio 80 % /3/. Illinoisissa sijaitsevassa lai
toksessa, jossa toisena vaiheena on aktiivilieteprosessi, saatiin
97 %:n kokonais-BHK-reduktio. Änaerobisen vaiheen BHK-reduktio
oli 86 % ja aktiivilietevaiheen 77 %. — Änaerobinen prosessi bio
logisen käsittelyn ensimmäisenä vaiheena saattaa jätevesien sisäl—
tämät orgaaniset aineet toisena vaiheena olevassa aerobisessa pro—
sessissa erittäin helposti hajoavaan muotoon /18/. Tästä seuraa
orgaanisen aineen korkea poistoteho.
4.2.4.2 Äerobinen + aerobinen biologinen käsittely
Kaksivaiheista biologista aerobista käsittelyä, jossa toinen vaihe
olisi jokin muu kuin hapetuslammikko, on toistaiseksi käytetty var
sin vähän. Puhdistusvaatimusten kiristyttyä on tämäkin vaihtoehto
tullut esille erittäin konsentroituja jätevesiä käsiteltäessä.
Kaksivaiheisesta aktiivilieteprosessista teurastamo— ja lihanjalos—
tuslaitosten jätevesien käsittelyssä ei ole ollut saatavissa tie
toja, mutta sellaisia laitoksia, joissa ensimmäisenä vaiheena on
biologinen suodatin ja toisena vaiheena aktiivilietekäsittely, on
viime vuosina rakennettu useita. Kevytrakenteiset muovikennosuo—
dattimet ovat syrjäyttäneet aikaisemmat sepelisuodattimet.
Kun ensimmäisenä käsittelyvaiheena on suodatus, jäteveden tulee olla
hyvin esikäsitelty kiintoaineiden ja rasvan poistamiseksi, jotta
suodatin ei tukkeutuisi. Jäteveden korkea proteiinipitoisuus ai
heuttaa voimakkaan biologisen kasvun, josta seuraa myös tukkeutu—
misvaara, mutta tätä voidaan lieventää pitämällä kierrätysaste ver
raten korkeana.
Ruotsissa toimii laitos, jossa käsitellään 60.. .70 % teurastamojäte
vesiä ja 30.. .40 % nahkatehdasjätevesiä /19/. Ensimmäisenä käsit
telyvaiheena on muovikennosuodatin, jonka orgaaninen kuormitus on
vaihdellut 1,9.. .3,4 kg BHK7/m3 vrk ja pintakuorma 2,0.. .2,2 m/h.
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Kierrätysaste on 12.. .45 %. Väliselkeytyksen jälkeen jätevesi joh
detaan matalakuormitteiseen (0,1.. .0,25 kg BHK7/m3 vrk, 0,01.
0,05 kg BIII<7/kg MLSS vrk) aktiivilieteyksikköön. BHK-reduktio on
ollut muovikennosuodattimessa 60.. . 85 % ja aktiivilieteyksikössä
60.. .90 % ja koko laitoksessa 92.. .95 %, ja kiintoainereduktio sa
man suuruinen. Käsitellyn jäteveden BHK7 on tavallisimmin ollut
20.. .50 mg/l,
Saarioinen Oy:n Sahalahden tuotantolaitoksilla, jotka käsittävät
broileripakkaamon, lihasäilyke- ja einestehtaan, on puhdistamon
laajennuksen yhteydessä biologisen puhdistuksen ensimmäiseksi vai—
heeksi rakennettu muovikennosuodatin. Suodatin on mitoitettu siten,
että orgaaninen kuormitus on 4,3 kg BHK7/m3 vrk ja hydraulinen kuor
mitus 1,95 m3/m3 vrk. Puhdistustehoksi BHK:n suhteen on arvioitu
80 %, Suodattimesta jätevesi johdetaan rengaskanavayksikköön, jossa
käytetään simultaanisaostusta. Pyrkimyksena on ollut päästä alle
30 mg/l:n BHK7-pitoisuuteen ja alle 1 mg/l:n fosforipitoisuuteen.
Puhdistamo aloitti toimintansa helmikuussa 1975. Koska puhdistamo
on edelleen koekäyttövaiheessa, ei tietoja puhdistustehoista ole
ollut saatavissa. - Esikäsittelynä ennen biologiseen yksikköön
johtamista on rumpusiivilöinti.
4.2,4.3 Kemiallinen + biologinen käsittely
Erilaisia teurastamojätevesien käsittelyssä käytettyjä kemiallisia
käsittelymenetelmiä on esitetty kohdassa 4.2.2.1. Kemiallinen saos—
tus soveltuu hyvin teurastamojätevesien sisältämän kuormituksen
vähentämiseen ennen biologista puhdistusta. Tällöin tullaan toi
meen yksivaiheisella biologisella käsittelyllä. Kemiallisen saos—
tuksen jälkeen jätevedessä oleva aine on erittäin hyvin biologiseen
puhdistukseen sopivaa. Jäljelle jääneet orgaaniset aineet ovat
biologisesti helposti hajoavia. Koska jäteveden kiintoainepitoisuus
on kemiallisen saostuksen jälkeen hyvin alhainen, biologiseksi puh
distusvaiheeksi soveltuu aktiivilietekäsittelyn ohella myös biolo
ginen suodatus erinomaisesti, Älwatech—prosessissa kemialliseen
saostusyksikköön liittyvänä on saatavissa myös biologinen muovitäyt
teinen suodatusyksikkö. Kokonaispuhdistustuloksesta ei toistaiseksi
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ole tietoja, koska tällaisia laitoksia on rakennettu vain yksi:
Englantiin broileripakkaamon jätevesiä varten. Pilot plant -ko
keissa on kuitenkin todettu, että tällä käsittelyllä päästään hel
posti alle 30 mg/l:n BHK- ja alle 40 mg/l:n kiintoainepitoisuuteen
/20/. Äktiivilietekäsittelystä liitettynä teurastamojätevesien
kemialliseen saostukseen ei ole tutkimustuloksia lukuun ottamatta
kunnallisia viemärilaitoksia koskevia.
4,2.4.4 Biologinen + kemiallinen käsittely
Biologista puhdistusta seuraavaa kemiallista käsittelyä eli jälki
saostusta käytetään pääasiassa fosforin poistamiseksi jätevedestä.
Pohjois—Eurooppaa lukuun ottamatta jälkisaostus ei yleensä ole saa
vuttanut mielenkiintoa, koska fosfori ei ole ollut keskeinen tekijä
jätevesien aiheuttamassa pilaantumisessa muualla kuin Pohjoismaissa.
Paitsi fosforin poistajana jälkisaostus toimii myös muun puhdistuk
sen varmistajana ja poistaa myös jossakin määrin orgaanista ainetta.
Meillä Suomessa nykyisin asetettujen puhdistusvaatimusten mukaan
pelkkä biologinen puhdistus ei riitä teurastamojätevesien käsitte
lyksi, vaan siihen tulee liittää myös fosforin poisto. Jälkisaos
tuksella saadaan tässä suhteessa parhain tulos, ja mikäli biologi
sena vaiheena on suodatus, se on käytännössä ainoa tapa hoitaa fos—
for inpoisto.
Jälkisaostuksella on mahdollista saavuttaa erittäin korkea kokonais
puhdistustulos: BHK alle 20 mg/l, fosfori alle 1 mg/l ja typpi alle
50 mg/l, mikäli biologisena vaiheena on pitkäilmastuslaitos. Jos
biologisena vaiheena on yksivaiheinen suodatus, jää BHK-reduktio
ja todennäköisesti myös typpireduktio hieman alhaisemmaksi.
4.2.4.5 Biologis—kemiallinen käsittely (simultaanisaostus)
Simultaanisaostus jätevesien käsittelymenetelmänä ei ole saavuttanut
laajempaa suosiota muualla kuin Suomessa. Erityisesti teurastamo—
jätevesien käsittelyssä siitä ei ole käyttökokemuksia, mutta muiden
konsentroitujen jätevesien käsittelyssä saavutettuja tuloksia voi—
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daan hyvin soveltaa teurastamojätevesien käsiteltävyyttä arvioi
taessa
Biologisten käsittelymenetelmien tarkastelun yhteydessä on todettu,
että pitkäilmastuslaitos soveltuu hyvin pienten teurastamojen jäte
vesien käsittelyyn. Simultaanisaostuksella on yleensä saatu par
haat tulokset pitkäilmastusprosessin yhteydessä. Mikäli laitos on
riittävästi mitoitettu ja tarpeelliset esikäsittelytoimet (kunto
aineiden ja rasvan poisto) suoritettu, simultaanisaostuksella on
mahdollista päästä nykyisin edellytettyyn puhdistustasoon eli alle
30 mg/l:n BHK- ja alle 1,5 mg/l:n fosforipitoisuuteen. Puhdistamo
on erittäin helppohoitoinen: saostuskemikaali, tavallisimmin terro—
sulfaatti, voidaan pienillä laitoksilla lisätä käsisyöttönä eikä
pH:n säätöä tarvita. Lisäksi laitoksessa syntyy vain yhdenlaista
lietettä, jonka jatkokäsittely ja sijoittaminen on verraten helppoa.
4.2.5 Eri käsittelymenetelmillä saavutettava puhdistustulos
Seuraaviin taulukoihin on koottu teurastamojen ja lihanjalostuslai—
tosten jätevesien käsittelyssä eri menetelmin saatuja puhdistustu
loksia. Mikäli kirjallisuustietoja kunkin menetelmän käyttösovellu
tuksista näille jätevesille ei ole ollut saatavissa, on puhdistus—
tulos arvioitu sen perusteella, mitä menetelmästä yleisesti tiede
tään.
4.2.5.1 Kiintoaineet
Teurastamo— ja lihanjalostuslaitosten sisältämät kiintoaineet ovat
lähes kokonaisuudessaan orgaanista alkuperää, ja kiintoaineiden
poiston yhteydessä saavutetaan aina myös merkittävä BHK-reduktio.
Koska teurastamojätevesien sisältämien kiintoaineiden määrä on
suuri, on suhteellista poistotehoa kuvaava prosenttiluku yleensä
korkea. Seuraavassa on esitetty eri menetelmillä saatuja tulok
sia:
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Poisto- Jäännös
teho pitoisuus
% mg/1
Painef lotaatio
Kemiallinen saostus:
II II
(FeC13) ja
sedimentointi
(Ä12 (S04) 3)
ja fiotaatio
H
(lignosulfoni
hapot) ja
fiotaatio
(Älwatech)
Anaerobinen lammikointi
Äerobinen
Änaerobinen kontaktiprosessi
Biologinen suodatus
1—vaiheinen
2— vaiheinen
Äktiivi lietemenetelmä
pitkäilmastus
4.2.5.2 Liuenneet aineet
/3,4/
/22/
/11/
/13/
/23,24/
100.. .200 /4/
vähäinen /4/
90.. .97 50.. .100
80. . .90 100.. .400
95 100.. .200
90.. .95 100.. .200
95 100.. .200
Teurastamojätevesien sisältämistä liukoisista aineista merkityksel
lisimmät ovat kemiallista ja biokemiallista hapenkulutusta aiheut
tavat aineet: liukoiset valkuaisaineet, rasvat ja hiilihydraatit.
Teurastamojätevesien happea kuluttavista aineista yli puolet on
liukoisessa muodossa. Valkuaisaineiden ja rasvojen poistoon pysty
tään kemiallisilla menetelmillä varsin tyydyttävästi, hiilihydraat
tien poistoon ei. Tämän vuoksi puhdistusvaatimusten ollessa korkeat
kemiallinen käsittely vaati aina täydennyksekseen biologisen käsit
Lähde
II II
:22
Hi ekka suodatus
60 400... 1 000
80. . .90 80.. .120
87.. .99 9... 38
58.. .89 128.. .400
95 100
97 <10
95
/4/
(ilmastettu)
/4/
/4/
/4/
/4/
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telyn. Liuenneiden aineiden poistotehoa kuvaa parhaiten BHK—re—
duktio, jonka suuruus eri menetelmillä saavutettuna on kirjalli—
suustietojen mukaan seuraava:
Poisto- Jäännös
teho pitoisuus Lähde
mg/l
Painefiotaatio 40 600., .900 /10/
Kemiallinen saostus fFeC13) ja
sedimentointi 40.. .60 800.. .1 300 /22/
(AL)(so4)3)
f1oaatio 40.. .80 400.. .600 /13/
11 11 (lignosulfoni—
hapot) ja
f lotaatio
fÄlwatech) 70.. . $0 250. ..400 /23,24/
Hiekkasuodatus 97 <10 /4/
Änaerobinen lammikointi 85 /4/
Äerobinen filmastettu) 40.. .60 $00.. .1 300 /4/
Änaerobinen kontaktiprosessi 90.. .97 50.. .150 /4/
Biologinen suodatus
l—vaiheinen 40.. .50 800.. .1 100 /4/
2— 95
Äktiivilietemenetelmä 90.. .95 100.. .200 /4/
pitkäilmastus 95 <100 /4/
4,2.5.3 Ravinteet
Ravinteiden poistotehoon eri teurastamojätevesien käsittelymenetel—
miä tarkasteltaessa ei ole kiinnitetty huomiota juuri muissa kuin
pohjoismaisissa tutkimuksissa. Keski—Euroopassa ja Yhdysvalloissa
lähes yksinomaisina käytetyt biologiset käsittelymenetelmät ovat
varsin huonoja ravinteiden, etenkin fosforin poistajia. Typen suh—
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teellinen poistoteho on korkeampi, koska jäteveden orgaaninen aine
koostuu suureksi osaksi valkuaisaineista, jotka hajoavat biologi—
sessa puhdistuksessa. Seuraavaan taulukkoon kootut ravinteiden
poistotehot on biologisten menetelmien osalta arvioitu sellaisiksi
kuin ne yleensä kyseisiä menetelmiä käytettäessä ovat.
20
10.. .20
30
50
30
30
90
20 12.. .16
20 12.. .18
30 10. . .15
50 7.. .10
30 10. . .15
50 10.. .15
50 1,5.. .2
120.. .140
120.. .140
100. . .125
70... 90
100,. .125
70... 90
70... 90
4.2.5,4 Muut lika-aineet
Muista lika—aineista merkityksellisimmät ovat rasvat, joiden poisto-
teho näkyy sekä kiintoaineiden että BHK:n poistotehossa. Mekaani
silla ja fysikaalis-kemiallisilla menetelmillä saavutettua rasvan
poistotehoa on tarkasteltu esikäsittely- ja kemiallisten käsittely-
menetelmien yhteydessä. Biologisissa menetelmissä rasvat poistuvat
biologisen hajoamisen tietä. Biologisten menetelmien eroja nimen
omaan rasvanpoistotehon kannalta on tutkittu vähän, sillä jos lai
toksen BHK—reduktio on hyvä, on myös rasvojen poistuminen tehokasta.
P N P N
Poisto- Jäännös
teho pitoisuus Lähde
% n/l
45. . .90 30. . .60 5. . .15 70.. . 100 /13/
30.. .40 70.. .90 9. . .12 30... 50 /23,24/
Kemialliset menetelmät:
Kemiallinen saostus (Ä19 (S04) )
ja rlotaaEio
(Älwatech)
ja fiotaatio
Z\naerobinen lanruikointi
naerobinen kontaktiprosessi
Biologinen rnx)datus
1-vaiheinen
2-vaiheinen
Aktiivilletennetelmä
11 pitkäilmastus
+
simultaanisaostus
Seuraavaan taulukkoon on koottu eri lähteistä koottuja tietoja rasvo—
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jen poistumisesta eri käsittelymenetelmiä käytettäessä:
Poisto— Jäännös
teho pitoisuus Lähde
mg/l
Gravitaatio 50.. .70 300.. .1 000 /2,4/
Painefiotaatio 70.. .90 100... 600 /17/
Kemiallinen saostus (Äl (S04) )
ja 1otaaio 93.. .99 8... 80 /13/
(Älwatech) >95 20... 40 /24/
Anaerobinen + ilmastettu lammikko 98,5 25... 50 /4/
Änaerobinen kontaktiprosessi 95,8 40... $0 /4/
Änaerobinen lammikko +
biol. suodatin 96,0 40... 80 /4/
2—vaiheinen biol. suodatus 98,0 20... 40 /4/
Pitkäilmastus + aerob, lammikko 98,0 20... 40 /4/
Suuri suolapitoisuus on teurastamo— ja lihanjalostuslaitosjäteve—
sille tyypillinen. Koska epäorgaanisten suolojen määrälle jäteve
sissä ei ole yleensä asetettu rajoituksia, ei niiden poistumiseen—
kaan eri puhdistusprosesseissa ole kiinnitetty huomiota. Kloridien
suuren liukoisuuden takia ne yleensä menevät sekä kemiallisten että
biologisten puhdistusprosessieri lävitse sellaisinaan, ellei käsit
telyssä ole mukana klorideja saostavia raskasmetalleja sisältäviä
jätevesiä.
Hygieenisistä syistä teurastamo— ja lihanjalostuslaitosten jäteve
sien käsittelyn viimeiseksi vaiheeksi kuuluu ehdottomasti desin
fiointi. Muista käsittelymenetelmistä poiketen Älwatech-prosessilla
on todettu olevan erittäin suuri teho ulostebakteerien tuhoamisessa.
Tämä aiheutuu prosessissa käytetystä alhaisesta pH:sta, joka tap
paa useimpien mikro—organismien vegetatiivisolut.
4.2.5.5 Yhteenveto
Seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon (taulukko 1) on koottu teu—
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rastamojätevesien käsittelyssä todennäköisimmin kysymykseen tule
vien puhdistusmenetelmien antamia puhdistustehoja tärkeimpien kuor—
mitusparametrien suhteen. Suurin osa luvuista on jouduttu arvioi
maan sillä perusteella, mitä menetelmien tehokkuudesta konsentroi—
tujen orgaanisia aineita sisältävien jätevesien käsittelyssä yleen
sä tiedetään.
Käsittelemättömän jäteveden laatu on oletettu vaihtelurajoineen seu—
raavanlaiseksi:
Kiintoaineet 1 000.. .2 000 mg/l
NHK7 1 000.. .2 000
Kok.P 15... 20 “
Kok.N 150... 180
Rasvat 1 000.. .2 000 “
Tarkastelun kohteeksi valitut käsittelymenetelmät on jaettu kolmeen
ryhmään. Ensimmäiseen ryhmään kuuluvissa käsittelymenetelmissä
puhdistustulos on sellainen, että jäteveden pumppausta ja käsittelyä
vaikeuttavat aineet ovat poistuneet, mutta jätevesikuormitus ei ole
merkityksellisesti keventynyt. Jätevesi voidaan haitatta johtaa
jatkokäsittelyyn joko erillisessä tai kunnan kanssa yhteisessä puh
distamossa. Käsittelymenetelmää valittaessa tai puhdistamoa mitoi—
tettaessa on kuitenkin otettava huomioon jäteveden poikkeuksellisen
korkea lika—ainekonsentraatio.
Toiseen ryhmään kuuluvilla käsittelymenetelmillä saadaan jätevesi
koostumukseltaan jokseenkin samankaltaiseksi käsittelemättömien
asumajätevesien kanssa. Tähän ryhmään kuuluu sekä kemiallisia
että biologisia käsittelymenetelmiä. Näiden menetelmien käytön tar
koituksena on alentaa jätevesikuormitusta niin paljon, että jatko—
käsittelyssä normaalien asumajätevesien käsittelyssä käytetyin mene
telmin saadaan nykyisin vesistöön poistettavien jätevesien vaatimus—
tasoa vastaava puhdistustulos vaikeuksitta.
Kolmanteen ryhmään on sijoitettu käsittelymenetelmät, joilla pääs
tään nykyistä vaatimustasoa vastaavaan puhdistustuloksen. Pitkä-
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ilmastusta lukuun ottamatta kaikki menetelmät ovat useampivaiheisia.
Riittävän BHK-reduktion aikaansaamiseksi tulee yhden käsittelyvai
heen olla biologinen. Edullisinta on sijoittaa biologinen prosessi
viimeiseksi vaiheeksi, koska fosforin poisto voidaan tällöin to
teuttaa simultaanisaostuksena samassa yksikössä. Mikäli viimeisenä
käsittelyvaiheena on biologinen suodatus, ei tällä päästä nykyisin
edellytettyyn fosforinpoistotehoon, vaikka suodatusta edeltäisikin
kemiallinen käsittelyprosessi. Fosforin saostaminen jouduttaisiin
tällöin toteuttamaan erillisessä jälkisaostusyksikössä.
Kokonaisuutena ottaen paras puhdistustulos saavutetaan, jos ensim
mäisenä käsittelyvaiheena on kemiallinen saostus ja flotaatiosel
keytys ja toisena biologinen prosessi. Älwatech—prosessia ensim
mäisenä vaiheena käytettäessä saadaan parempi typenpoistoteho kuin
muita saostusmenetelmiä käytettäessä. Muiden kuormitusparametrien
suhteen ei menetelmillä ole merkittäviä eroja.
4.2.6 Lietteen käsittely ja sijoittaminen
Teurastamoissa muodostuvien lietteiden, kuten navetoiden lannan sekä
maha— ja suolilannan, sijoittaminen on tuottanut useimmissa teuras—
tamoissa suuria vaikeuksia, Puhdistamolietteiden suhteen ei tätä
ongelmaa ole vielä ollut, koska teurastamojätevedet on yleensä joh
dettu kunnalliseen viemäriin, Esikäsittelyjen vähäisyyden takia
ei esikäsittelystä saatavienkaan lietteiden käsittely ja sijoittami
nen ole tuottanut kovin suuria ongelmia. Toisaalta lietteen sijoit—
tamismahdollisuuksien puute on vähentänyt esikäsittelylaitteiden
käyttöönottoa ja heikentänyt olemassa olevien laitteiden hoitoa.
4.2.6.1 Eri käsittelyvaihtoehdoissa muodostuvien lietteiden
ominaisuudet ja käsiteltävyys
Esikäsittelyinä käytetyistä välppäyksestä ja siivilöinnistä saatavat
lietteet ovat koostumukseltaan hyvin erilaisia eri tuotantolaitok
sissa. Niiden määrä ja laatu riippuvat teurastamon sisäisistä tal
teenottotoimenpiteistä. Joissakin teurastamoissa on erilaisille
jätevesifraktioille järjestetty kullekin oma siivilöintinsä, jolloin
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osa lietteestä koostuu esimerkiksi karvoista, osa korsista ja kun—
teistä lantapartikkeleista ja osa erilaisista kudoskappaleista.
Talteensaatavan kiintoaineen luonteesta riippuen lietteen kuiva—
ainepitoisuus vaihtelee suuresti. Osa rasvasta ja valkuaisaineis—
ta erottuu jo siivilöinnissä, mutta niiden laatu on niin huono,
ettei siiviläjätteitä ole tavallisesti jalostettu. Yleisirmnin ne
on viety kaatopaikalle tai kompostoitu maanparannusaineeksi.
Rasvanerotuksessa muodostuva liete sisältää jäteveden laadusta ja
erotustavasta riippuen rasvaa 10.. .50 % kuiva—aineesta, jonka pi—
toisuus riippuu puolestaan erotustavasta. Rasvapitoisin liete saa
daan gravitaatioon perustuvassa erottimessa, jossa vain emulgoitu—
mattomat rasvat erottuvat. Vesipitoisinta lietettä saadaan alu—
miinisulfaattisaostukseen ja flotaatioselkeytykseen perustuvassa
rasvanerotuksessa. Lietteen kuiva—ainepitoisuus on tavallisesti
2, .4 %, ja noin puolet kuiva-aineesta on rasvaa. Pelkällä flo-
taatiolla saadaan rasvapitoisempaa ja kuivempaa lietettä kuin alu—
miinisulfaattisaostuksella ja flotaatiolla.
Gravitaatioon perustuvassa rasvanerotuksessa talteen saatava rasva
soveltuu sellaisenaan destruktiorasvojen raaka—aineeksi. Jotta
rasvan laatu ja saanto olisivat mahdollisimman hyvät, tulee rasvan—
erotin tyhjentää usein, mieluimmin päivittäin, ja kuljettaa tal
teenotettu rasva jatkokäsittelyyn.
Flotaation avulla erotettu rasva voidaan myös käsitellä sellaise
naan destruktiolaitoksessa. Älumiinisulfaatin käyttö flotaation
yhteydessä nostaa lietteen vesipitoisuutta ja lietemäärää, jonka
vuoksi lietteen tiivistäminen ennen jatkokäsittelyä on usein tar
peen. Tiivistäminen voi tapahtua esimerkiksi sentrifugoimalla.
Kerniallis-fjrsikaalisistakäsittelymenetelmistä tarkastellaan seuraa
vassa vain fiotaatioselkeytykseen yhdistetyn kemiallisen saostuksen
lietteenmuodostusta, koska muista prosesseista ei ole saatavissa
tietoja.
Älumiinisuifaattisaostuksessa saatavan lietteen todettiin edellä
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olevan varsin vesipitoista (kuiva—ainepitoisuus 2. . .4 %). Lisäksi
sen kuivauksessa on ilmennyt vaikeuksia.
Älwatech—prosessissa saatava lignoproteiini—rasvaliete on melko tii
vistä: kuiva—ainepitoisuus 6.. .10 %. Tästä on rasvaa 20.. .40 % ja
proteiineja 30., .60 %. Mikäli lietteen jatkokäsittelymahdollisuuk
sia ei ole, on näin tiivis liete jokseenkin helppo kuljettaa kaato
paikalle. Tarkoituksenmukaisempaa on kuitenkin käsitellä liete
destruktiolaitoksessa rehun raaka-aineena käytettäväksi.
Älwatech—prosessissa muodostuvan lietteen määräksi lasketaan noin
1 kg kuiva-ainetta poistettua BHK7-kg:a kohti. Jos esimerkiksi teu
rastamojäteveden BHK7-arvo on 2 000 mg/l, saadaan 6... 8 %:sta lie
tettä 20. ..25 kg käsiteltyä jätevesikuutiometriä kohti. Jos jäte
veden käsittelylaitoksen yhteydessä on lietteen koagulointilaitos,
saadaan tällöin 40 % kuiva—ainetta sisältävää lietettä noin 0,004 m3
käsiteltyä jätevesikuutiometriä kohti. Alkuperäisessä väkevyydes
sään lietteen kuljettaminen muualla käsiteltäväksi on kallista, jo
ten mikäli Alwatech-prosessia käytetään lietteen talteenottamiseen,
tulisi lietteen koaguloinnin olla laitoksen yhteydessä riippumatta
siitä, onko jatkokäsittely tarkoitus suorittaa saman teurastamon
yhteydessä vai muualla,
Biologisessa puhdistuksessa muodostuvan lietteen määrä ja laatu
riippuvat puhdistamon tyypistä ja mitoituksesta sekä siitä, onko
biologinen prosessi ainoana käsittelymenetelmänä vai yhdistettynä
johonkin muuhun prosessiin. Jos käsittelyprosessina on yksivaihei—
nen pitkäilmastusprosessi, saadaan ylijäämälietteen määräksi 0,3...
0,5 kg kuiva-ainetta poistettua BHK-kg:a kohti käytettäessä liete
kuormitusta 0,05 kg BHK/kg MLSS x vrk. Teurastamojätevedestä, jonka
BHK—arvo on 2 000 mg/l, saadaan näin ollen 95 %:n puhdistusteholla
lietettä 0,6. ..1,0 kg kuiva-ainetta jätevesikuutiometriä kohti.
Liete saadaan 0,6,,.0,8 % kuiva-ainetta sisältävänä eli lietteen
määrä on tällöin 0,1.. .0,2 m3 käsiteltyä jätevesikuutiometriä kohti.
Sakeuttamalla saadaan tämä liete noin 2... 3 % kuiva-ainetta sisältä
väksi, jolloin sen tilavuus pienenee 0,02.. .0,03 m3:iin jätevesi
kuutiometriä kohti, Jos tavanomaisimmilla lietteen tiivistyslait
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teilla saadaan lietteen kuiva-ainepitoisuudeksi noin 20 %, hävitet
tävän lietteen määräksi tulee 0,003. .0,005 m3 jätevesikuutiomet
riä kohti.
Biologisessa suodatuksessa muodostuvan ylijäämälietteen määrä on
noin 0,2... 0,4 kg poistettua BHK-kilogrammaa kohti. Liete saadaan
noin 2 % kuiva-ainetta sisä1tävnä, eli esimerkin mukaisen jäte
veden käsittelyssä syntyvän ylijäämälietteen määrä olisi 0,015...
0,03 m3 käsiteltyä jätevesikuutiometriä kohti eli jokseenkin saman
suuruinen kuin biologisessa pitkäilmastuslaitoksessakin.
4.2.6.2 Lietteen käyttö sivutuotteiden raaka-aineena
Mainituista rasvanerotusprosesseista saatava liete soveltuu hyvin
destruktiorasvojen raaka—aineeksi. Meilläkin useissa teurastamois—
sa kerätään rasvanerottimista saatava rasva destruktiolaitoksille
vietäväksi. Rasvojen talteenoton merkitystä heikentää maassamme
vallitseva destruktiokapasiteetin puute ja pitkien etäisyyksien
aiheuttamat korkeat kuljetuskustannukset.
Älwatech—prosessista saatava liete on kokonaisuudessaan arvokasta
destruktiotuotteiden raaka-ainetta. Rasva soveltuu destruktioras—
vojen valmistukseen ja lignoproteiinit rehuseoksissa käytettäväksi.
Älwatech Ä/S on kehittänyt myös prosessin lietteen koaguloimiseksi
ja konsentroimiseksi /25/. Lietteeseen lisätään kalkkia tai jäte
verta ja se kuumennetaan hitaasti koko ajan hämmentäen alkavaan koa—
guloitumiseen eli noin 90:een 0C saakka. Tämän jälkeen seuraa no
pea kuumennus 90.. .llO:een °C. Lietevesi erotetaan joko sentrifu—
goimalla tai nauhasuodatuksella ja lietevesi, joka sisältää noin
puolet käytetystä kemikaalista1 johdetaan takaisin prosessiin. Lie-
te saadaan talteen noin 40 % kuiva—ainetta sisältävänä. Rasvan
talteenottamisen jälkeen proteiinisakka voidaan suoraan jauhaa re—
huseoksissa käytettäväksi. Toistaiseksi Älwatech-prosessi on ainoa
teurastamojäteveden käsittelyprosessi, jossa ei muodostu lainkaan
hävitettävää lietettä.
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4.2•6. 3 Muut lietteen hyötykäyttömahdollisuudet
Teurastamojätevesien käsittelyssä muodostuvat lietteet soveltuvat
erinomaisesti maanparannusaineeksi. Niiden ravinnepitoisuus on
suuri eivätkä ne sisällä mitään luonnolle vieraita aineita. Hy
gieenisistä syistä kaikin käyttö tai kuumentaminen lietteen tii
vistyksessä on suositeltavaa. Hygieenisten haittojen pelko onkin
eniten rajoittanut lietteen käyttöä maanparannukseen. Teurastamo—
jätevesien käsittelyssä muodostuvien lietteiden ominaisuuksista
tässä suhteessa ei ole ollut tutkimustuloksia saatavissa.
43 Yhteispuhdistus asumajätevesien kanssa
Teurastamojätevesien sisältämät lika—aineet ovat luonteeltaan saman—
kaltaisia kuin asumajätevesienkin, joten periaatteessa ne soveltu
vat hyvin yhteispuhdistukseen asumajätevesien kanssa. Erona on kui—
tekin asumajätevesiä huomattavasti korkeampi lika—aineiden kon
sentraatio, mikä voi aiheuttaa erikoisvaatimuksia puhdistamon suun-
nittelulle ja hoidolle, jos teurastamojätevesien osuus puhdistamol—
le tulevista jätevesistä on suuri. Teurastamojätevesien suhteelli
sen osuuden lisääntyessä asianmukaisten esikäsittelytoimenpiteiden
merkitys myös kasvaa.
4.3.1 Eri käsittelymenetelmien soveltuvuus yhteispuhdistukseen
4.3.1.1 Kemialliset menetelmät
Kunnallisen puhdistamon käsittelyprosessin ollessa pelkästään ke
miallinen teurastamojätevedet nostavat jäteveden jäännös—BHK—arvoa
sitä enemmän, mitä suurempi niiden osuus on, Kemiallisella saos—
tuksellahan saavutetaan asumajätevesienkin käsittelyssä verraten
heikko BHK-reduktio: 50. ..60 % saostusmenetelmästä riippuen. Teu
rastamojätevesissä voidaan tavanomaisten kemiallisten menetelmien,
kalkki— tai kalkki-rautasaostuksen, suhteellisen BHK-reduktion ar
vioida olevan yhtä suuri kuin asumajätevesienkin. Jos teurastamo—
jätevesien osuus puhdistamoon tulevasta jätevedestä on esimerkiksi
10.. .20 %, on jäännös-BHK-arvo tällä perusteella niin korkea, että
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käsitellyn jäteveden BHK-arvo vastaa “normaalin”, käsittelemättö
män asumajäteveden BHK—arvoja.
Happamalla pH—alueella toimivassa kemiallisessa saostuksessa, esi
merkiksi alumiinisultaatti— tai happamassa rautasaostuksessa, saa
daan jonkin verran edellistä parempia tuloksia valkuaisaineiden
tehokkaamman saostumisen ansiosta, mutta näitä menetelmiä ei ole
yleensä käytetty asumajätevesien käsittelyssä.
Viranomaisten nykyisin edellyttämään puhdistustasoon BHK: n suhteen
ei näin ollen ole mahdollista päästä pelkillä kemiallisilla mene
telmillä, mikäli kunnalliseen puhdistamoon tulevista jätevesistä
on teurastamojätevesillä merkittävä osuus. Fosforin poistotehoon
ei teurastamojätevesien mukanaolo vaikuta olennaisesti.
4.3.1.2 Biologiset menetelmät
Useissa yhteyksissä on todettu, että teurastamojätevedet ovat luon
teeltaan biologiseen puhdistukseen hyvin soveltuvia, Mikäli teu
rastamojätevesien osuus biologiseen puhdistamoon tulevasta jäte—
vedestä ei ole kovin suuri ja riittävät esikäsittelytoimet on suo
ritettu, eivät teurastamojätevedet aiheuta ongelmia kunnallisessa
biologisessa puhdistamossa. Teurastamojätevesien korkea BHK—arvo
tulee tällöin ottaa huomioon uhdistamon mitoituksessa.
Teurastamojätevesien osuuden kasvaessa seosjäteveden BHK—arvo nou
see niin paljon, että yksivaiheisella biologisella puhdistuksella
on vaikea päästä nykyisin edellytettyyn puhdistustasoon ilman, että
laitos mitoitetaan virtaamaan nähden huomattavan suureksi. Teoreet—
tiseksi rajaksi, jolloin tulee harkittavaksi kaksivaiheinen puhdis
tus yksivaiheisen sijasta, voidaan otaksua 30—prosenttinen teurasta—
mojätevesien osuus, Pienissä puhdistamoissa yksivaiheinen biolo
ginen prosessi on tarkoituksenmukainen, vaikka teurastamojätevesien
osuus olisi tätä suurempikin. Tällöin käsittelyprosessiksi sopii
parhaiten pitkäilmastusprosessi.
Jos kaksivaiheinen käsittelyprosessi todetaan puhdistustuloksen kan
76
nalta välttämättömäksi, kysymykseen tulee todennäköisimmin biolo
ginen suodatus yhdistettynä aktiivilietekäsittelyyn tai kaksivai
heinen aktiivilietekäsittely, joista ensimmäinen vaihe on korkea-,
toinen matalakuormitteinen. Toisena vaiheena olevaan aktiiviliete—
käsittelyyn voidaan yhdistää simultaanisaostus fosforin poistami
seksi. Koska fosforin poistoa pidetään meillä välttämättömänä, ei
useampivaiheinen biologinen suodatus tunnu tarkoituksenmukaiselta,
vaikka tällöin päästäisiinkin riittävään BHK-reduktioon. Fosforin
poistoa varten jouduttaisiin tällöin rakentamaan erillinen kemial
linen käsittely-yksikkö.
Suurienkaan teurastamojätevesimäärien mukanaolo kunnallisessa puh—
distamossa ei aiheuta erikoisvaatimuksia, jos teurastamojätevedet
on käsitelty tehostetuin esikäsittelytoimenpitein, joilla ne saa
daan laadultaan asumajätevesien kanssa jokseenkin samankaltaisiksi.
4.3.1.3 Yhdistetyt menetelmät
Teurastamojätevesien käsittelyä yhdessä asumajätevesien kanssa si—
multaanisaostuslaitoksessa voidaan tarkastella samoin perustein
kuin biologisessa puhdistuslaitoksessa yleensä. Teurastamojäteve—
sien osuuden ollessa merkityksellinen on simultaanisaostus yhdis
tettynä pitkäilmastusprosessiin parhaiten soveltuva käsittelymene
telmä.
Teurastamojätevesien erillinen esisaostus saattaa usein olla tarkoi—
tuksenmukaisempi kuin seosjätevesien esisaostus. Tällöin saostus—
menetelmä voidaan valita siten, että puhdistustulos on mahdollisim
man hyvä ja muut, esimerkiksi lietteen käsittelyyn ja jäteaineiden
talteenottoon liittyvät näkökohdat voidaan ottaa huomioon.
Jälkisaostusprosessiin ei teurastamojätevesien mukanaolo vaikuta
juuri muuten kuin biologisen vaiheen osalta.
4. 3. 2 Tarvittavat esikäsittelytoimenpiteet
Teurastamojätevesien esikäsittelytarve ja teurastamon halukkuus esi—
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käsittelytoimenpiteiden suorittamiseen riippuu suuresti kuntien ja
teurastamojen välisten sopimusten laadusta. Aikaisemmin ei teuras—
tainojätevesien esikäsittelyjä ole yleensä vaadittu, joten teuras—
tamoissa ei ole paljon kiinnitetty huomiota esikäsittelyjen suorit
tamiseen. Jätevesimaksulaki on antanut aiheen korostaa esikäsitte—
lyn tarpeellisuutta.
Yleensä liittymissopimuksissa edellytetään, ettei jätevesi saa si
sältää viemäreitä tukkeavia tai pumppausta haittaavia aineita. Teu
rastamojätevesiltä tämä edellyttää tavallisesti välppäystä tai sii
vilöintiä ja rasvanerotusta. Mikäli nämä laitteet toimivat moit
teettomasti, ei jätevesi aiheuta haittoja viemäristölle tai puhdis—
tamon toiminnalle.
Tehostetut esikäsittelytoimet ovat tarpeen, mikäli kunnallisen puh
distamon kapasiteetti ei riitä ottamaan vastaan väkevien teurastamo—
jätevesien aiheuttamaa lisäkuormaa, tai jos halutaan alentaa jäte—
vesimaksuja vähentämällä maksun suuruuteen vaikuttavien lika—ainei—
den määrää, tai jos esikäsittelyjen avulla halutaan ottaa talteen
jäteveden sisältämiä aineita sivutuotteiden raaka-aineeksi.
Kun päämääränä on yksinomaan jäteveden lika—ainekuorman keventämi
nen esikäsittelynä voivat tulla kysymykseen sekä biologiset että
kemialliset käsittelymenetelmät. Biologisella suodatuksella pysty
tään vähentämään jätevesien orgaanisten aineiden määrää verraten
alhaisin yksikkökustannuksin. Jos kunnallinen puhdistamo on biolo
ginen, on kemiallinen saostus kuitenkin usein biologista suodatusta
parempi orgaanisen kuormituksen keventäjänä. Tällöin saadaan jäte—
vedestä poistetuksi ne aineet, jotka ovat biologisesti vaikeimmin
hajoavia ja loppuosa orgaanisesta aineesta on biologisesti helpos
ti poistettavissa.
Mikäli kunnallisen puhdistamon käsittelyprosessi on kemiallinen
saostus, ei kemiallisella esikäsittelyllä saavuteta merkittävää etua
puhdistamon kannalta. Esikäsittelystä jäljelle jäävän orgaanisen ai
neen poistuminen kemiallisessa puhdistamossa on enää vähäistä.
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Jos tehostettuihin esikäsittelytoimiin joudutaan, on aiheellista
ennen muita harkita, voidaanko esikäsittely toteuttaa menetelmällä,
jossa talteen saatava jäteaine voidaan käyttää sivutuotteiden raaka—
aineeksi. Jos jäteaineen jalostus on toteutettavissa, tällainen
prosessi tulee tuottavaksi muutamassa vuodessa.
4.3.3 Saavutettavissa oleva puhdistustulos
Koska teurastamojätevesien vaikutus kunnallisessa puhdistamossa saa—
vutettavaan puhdistustulokseen riippuu sekä teurastamojätevesien
osuudesta puhdistamossa että esikäsittelyn asteesta, ei yksiselit—
teisiä arvoja yhteispuhdistustuloksesta eri käsittelymenetelmiä
käytettäessä voida antaa. Seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon
on kuitenkin koottu karkeita arvioita eri tapauksissa saavutettavissa
olevista puhdistustuloksista sillä perusteella, mitä mainituista kä
sittelymenetelmistä yleisesti tiedetään, Taulukkoa laadittaessa on
käytetty seuraavia käsiteltävän jäteveden lähtöarvoja:
Esikäsitelty teurastamojätevesiÄ su
ma- Välppäys + gra- Siivi- Siivilöinti + A12jäte- vitaatioon per. löinti + (SO)3-saostus +
vesi rasvanerotus Älwatech floaatio
BHK7 rng/l 250 1 000.. .2 000 200.. .400 400... 500
Kok.P 10 15... 20 9.. 12 1... 2
Kok.N 35 150... 180 30... 50 50... 60
Kemiallisia saostusmenetelmiä koskevia lukuja arvioitaessa on ole
tettu, että kemiallisen saostuksen (Älwatech-prosessi) läpikäynees
tä teurastamojätevedestä ei enää saada orgaanista ainetta paljon
kaan pois kemiallisin menetelmin. Koska vähäinen osa valkuaisai—
neista saostuu kuitenkin alkaalisella pil—alueella, on teurastamo—
jätevesien kalkki- tai kalkkirautasaostuksen BHK-reduktioksi ole
tettu 10 %. Älwatech-prosessissa poistumatta jäänyt fostori on
pääasiassa fosfaattimuodossa, joka on helposti saostettavissa. Tämän
vuoksi fosforin poistotehot on oletetttu yhtä suuriksi kuin asuma
jätevesienkin. Myös typen poistoteho on oletettu Älwatech-prosessia
seuraavassa kemiallisessa saostuksessa samaksi kuin asumajätevesien.
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Biologisten käsittelymenetelmien puhdistustehot Älwatech-prosessis
ta tulevalle teurastamojätevedelle on arvioitu hieman suuremmiksi
kuin asumajätevesille, koska näin esikäsitelty jätevesi on biolo
gisesti nopeammin hajoavaa.
Tämän tarkastelun perusteella teurastamo— ja asumajätevesien yhteis—
puhdistuksessa saavutetaan vesiviranomaisten nykyisin asumajäteve—
siltä vaatima puhdistustaso ainakin kaksivaiheisella biologisella
puhdistuksella, jolloin tehostettuja esikäsittelytoimia ei tarvita,
tai kemiallista saostusta ja flotaatioselkeytystä seuraavalla yksi
vaiheisella biologisella puhdistuksella. Biologisella suodatuksella
on vaikea päästä kemiallisen käsittelyn jälkeenkään riittävän alhai
seen BHK-arvoon, ja lisäksi fosforin poisto jouduttaisiin toteutta
maan jälkisaostuksena. Myös yksivaiheisella biologisella puhdis
tuksella ilman edeltävää kemiallista saostusta on mahdollista päästä
kyseiseen puhdistustasoon. Tällöin on kuitenkin turvallisinta va
lita puhdistusmenetelmäksi pitkäilmastus.
Typen poistoteholle ei toistaiseksi ole esitetty vaatimuksia. Par
haimmat typpireduktiot saavutetaan kaksivaiheisella biologisella
puhdistuksella tai Älwatech-prosessilla esikäsitellyn jäteveden
biologisella puhdistuksella. Jälkimmäisen paremmuus typpireduktion
suhteen tulee selvästi esille vasta teurastamojätevesien suhteelli
sen osuuden kasvaessa.
4.3.4 Puhdistamon suunnittelussa huomioon otettavat erikoisvaati—
mukset
Teurastamojätevesiä kunnalliseen puhdistamoon johdettaessa tulee
ottaa huomioon, että ne joutuvat erittäin helposti mätänemistilaan,
jolloin muodostuu pahanhajuisia, myrkyllisiä ja korroosiota lisää
viä kaasuja. Mikäli pumppausmatkat ovat pitkät, on suositeltavaa
järjestää esi-ilmastus, Samasta syystä myös biologisen puhdistamon
ilmastuksen riittävään mitoitukseen on kiinnitettävä erityistä huo
mio ta.
Mikäli rasvanerotusta ei ole suoritettu teurastamolla kunnolla, on
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syytä järjestää puhdistamon yhteyteen erillinen rasvanerotus. Ras
vat haittaavat hiekanerottimen, esiselkeytyksen ja ilmastusaltaan
hoitoa, huonontavat puhdistustulosta ja vaikeuttavat lietteenkäsit
telyä.
Riittämätön kiintoaineiden poisto voi myös aiheuttaa hankaluuksia
puhdistamolla. Muun muassa karvat ja korret muodostavat rasvojen
kanssa laitteita tukkivia paakkuja.
Teurastamojätevesien suurten lika—ainekonsentraatioiden takia bio—
logisessa puhdistamossa tarvitaan vesimäärään nähden tavallista pi—
tempiä viipymiä.
Koska teurastamojätevedet sisältävät runsaasti ulostebakteereja, on
käsitellyn jäteveden desinfiointi yleensä tarpeen.
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5. JÄTEVEDEN KÄSITTELYKUSTÄNNUKSET
5,1 Kustannusten arvioierusteet
Teurastamo- ja lihanjalostuslaitosjätevesien käsittelystä aiheutuvia
kustannuksia tarkastellaan seuraavassa muutamien esimerkkitapausten
valossa. Koska teurastamojätevesien lika—ainekuorma riippuu suures
ti teurastamon sisäisistä järjestelyistä ja koska samaan puhdistus
tasoon voidaan päästä täysin toisistaan poikkeavia käsittelymene
telmiä käyttämällä, ei voida antaa yksiselitteisiä kustannusarvioi
ta siitä, mitä tietyn kokoisen teurastamon jätevesien käsittelemi
nen tiettyyn tasoon maksaa. Jäteveden käsittelystä aiheutuviin kus
tannuksiin vaikuttavat myös käsittelyn edellyttämät muutokset tuo
tantoprosessissa, viemäröinneissä jne. Nämä kustannukset ovat eri
tuotantolaitoksissa hyvin erilaiset, ja ne voivat vaikuttaa olennai
sesti käsittelymenetelmän valintaan. Tätä ei kuitenkaan ole voitu
ottaa seuraavassa kustannustarkastelussa huomioon.
Käsittelemättömän jäteveden laaduksi on otettu kohdassa 4.2.5.5
esitettyjen tavanomaisimpien teurastamojätevesien lika—ainepitoi—
suuksia kuvaavien arvojen keskiarvot eli
Kiintoainepitoisuus 1 500 mg/l
BHK7 1 500
Kokonaisfosfori 17
Kokonaistyppi 170
Rasvapitoisuus 1 500
5.2 Erilliskäsittely
Eri lli skäsittelyn kustannuksia tarkasteltaessa on käs ittelymenetel
mät jaettu kolmeen ryhmään: 1) varsinaiset esikäsittelymenetelmät
(= esikäsittely), 2) menetelmät, joilla jäteveden kuormitus saadaan
alenemaan suunnilleen normaalien käsittelemättömien asumajätevesien
tasolle (= osittaispuhdistus) ja 3) menetelmät, joilla saavutetaan
nykyisin asumajätevesien käsittelyssä edellytetty puhdistustaso
(= täyspuhdistus).
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Laitosten mitoitusperusteina on käytetty keskimääräisiä jätevesivir
taamia 10, 50 ja 100 m3/h. Jätevesien on oletettu muodostuvan 10
tunnin aikana 250 vuorokautena vuodessa. Jätevesivirtaama 10 m3/h
edustaa hyvin pientä teurastamoa, jonka vastaanottama lihamäärä on
1 000.. .2 000 t/v. Tätäkin pienempiä teuratamoja on meillä usei
ta, mutta niiden määrä on vähenemässä. Jätevesivirtaama 50 m3/h
edustaa meillä keskikokoista tai suurehkoa teurastamoa, jonka teu—
rasmäärä on n, 5 000., .10 000 t/v. Jätevesivirtaama 100 m3/h edus
taa meidän oloissamme suurta teurastamoa, jonka teurasmäärä on
10 000. . .20 000 t/v. Muutamia tätäkin suurempia tuotantolaitoksia
on meillä olemassa. Kuitenkin vaihtelut tuotantomäärän ja jätevesi
määrän suhteessa ovat eri laitosten kesken hyvin suuret.
Pääoman vuotuisia kustannuksia arvioitaessa on käytetty vuotuiskus—
tannuksina 10 % hankintahinnasta, Tämä vastaa noin 8 % korkokantaa
sekä rakenteiden osalta 20 vuoden ja koneiston osalta 10 vuoden
kuoletus aikaa.
Vuotuisiksi kunnossapitokustannuksiksi on arvioitu rakenteiden osal
ta 0,5 % ja koneistojen osalta 2 % hankintahinnasta.
Käyttökustannuksiin on sisällytetty hoitohenkilökunnan palkat so
siaalikuluinen (20 mk/h), energiakustannukset ja kemikaaleista ym.
aiheutuvat kustannukset.
Lietteen kuljetuskustannuksiksi kaatopaikalle (5. . .10 km:n etäisyy
delle) on arvioitu 10 mk/m3. Liete on kaikissa vaihtoehdoissa ole
tettu tiivistettäväksi lingolla. Sekä lietteen kuljetus— että tii
vistyskustannuksiin vaikuttavat lietteen määrä ja paikalliset olo
suhteet, joita ei ole voitu ottaa laskelmissa huomioon.
Rasva- ja valkuaislietteiden myyntihinta määräytyy rasvan ja val
kuaisen laadun perusteella, ja sen kausittainen vaihtelu on hyvin
suuri. Seuraavissa laskelmissa on käytetty likimääräisiä hintoja,
joita destruktiolaitokset tällä hetkellä maksavat ostamistaan rasva
ja valkuaisjätteistä. Ulkomaisten tietojen perusteella muualla saa
dut rasvan ja valkuaisen hinnat ovat olleet korkeampia kuin meillä.
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5. 2. 1 Esikäsittely
10 m3/h 50 m3/h 100 m3/h
Hankintahinta, mk 70.. .80 000 90.. .110 000 ll0...130 000
Pääomakustannukset, mk/v 7... $ 000 9... 11 000 11,,. 13 000
Käyttökustannukset, mk/v 8... 14 000 11. ..17 000 12... 24 000
Vuotuiskustannukset yht., mk/v 15...22 000 20...28 000 23... 37 000
Jätteen määrä (0,5.. .1 kg/m3),
kg/vrk 50.. .100 250.. .500 500... 1000
Kuljetus kaatopaikalle, mk/v 1 250. ..2 500 6250. ..12500 12500.. .25000
Rasvanerotus
a) Gravitaatio (pintakuorma 2,5 m3/m2 h, viipymä 1 h)
10 m3/h 50 m3/h 100
Hankintahinta, mk 290 000 570 000 790 000
Pääomakustannukset, mk/v 29 000 57 000 79 000
Käyttökustannukset, mk/v 10 000 15 000 22 000
Vuotuiskustannukset yht., mk/v 39 000 72 000 101 000
Talteen saatavan rasvan määrä
(0,9 kg/m3) , kg/vrk 90 450 900
Myyntihinta (30 p/kg), mk/v 6 750 34 000 67 000
b) Painefiotaatio (pintakuorma 5 m3/m2 h, viipymä 1/2 h)
10 m3/h 50 m3/h 100 m3/h
Hankintahinta, mk 300 000 575 000 800 000
Pääomakustannukset, mk/v 30 000 57 500 80 000
Käyttökustannukset, mk/v 15 000 29 000 47 000
Vuotuiskustannukset yht., mk/v 45 000 86 500 127 000
Talteen saatavan rasvan määrä
(1,2 kg/m3) , kg/vrk 120 600 1 200
Myyntihinta (25 p/kg), mk/v 7 500 37 500 75 000
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5 2 2 Osittaispuhdistus
(pintakuorma 5 m3/m2 h,
viipymä 1/2 h)
10 m3/h 50 m3/h 100 m3/h
Hankintahinta, mk 320 000 625 000 900 000
Pääomakustannukset, mk/v 32 000 62 500 90 000
Käyttökustannukset, mk/v 23 000 41 000 60 000
Vuotuiskustannukset yht., mk/v 55 000 103 000 150 000
Lietteen määrä (2 % ka.) m3/vrk 7 34 68
Tiivistys 20 % ka. sisältäväksi
Hankintahinta, mk 600 000 600 000 700 000
Pääomakustannukset, mk/v 60 000 60 000 70 000
Käyttökustannukset, mk/v 3 000 16 000 20 000
Vuotuiskustannukset, yht., mk/v 63 000 76 000 90 000
10 m3/h 50 m3/h 100 m3/h
Hankintahinta, mk/v 300 000 700 000 1 100 000
Pääomakustannukset, mk/v 30 000 70 000 110 000
Käyttökustannukset, mk/v 20 000 50 000 87 500
Vuotuiskustannukset yht., mk/v 50 000 120 000 197 500
Lietteen määrä (8 % kaj, m3/vrk 2 9 18
Koagulointi 40 % ka. sisältäväksi
(30 p/kg kaj, mk/v — 10 000 17 000
Lietteen myyntihinta (25 p/kg ka.),
mk/v — 60 000 120 000
Vuotuinen tuotto, mk/v - 50 000 103 000
Bio1oinensuodatus (kuormitus 2 kg BHK5/m3 vrk)
10 m3/h 50 m3/h 100 m3/h
Hankintahinta, mk 140 000 600 000 1 000 000
Pääomakustannukset, mk/v 14 000 60 000 100 000
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Tiivistys 20 % ka. sisältäväksi
Hankintahinta, mk
Pääomakustannukset, mk/v
Käyttökustannukset, mk/v
Kuljetus kaatopaikalle, mk/v
Vuotuiskustannukset yht., mk/v
Tiivistys 20 % ka. sisältäväksi
Hankintahinta, mk
Pääomakustannukset, mk/v
Käyttökustannukset, mk/v
Kuljetus kaatopaikalle, mk/v
Vuotuiskustannukset yht., mk/v
5.2. 3 Täyspuhdistus
10 m3/h
650 000
65 000
18 000
83 000
50rn3/h 100 m3/h
2 000 000 3 000 000
200 000
64 000
264 000
Käyttökustannukset, mk/v
Vuotuiskustannukset yht., mk/v
Lietteen määrä (2 % ka.), m3/vrk
13 000
27 000
2
35 000
95 000
10
— 600 000
— 60 000
— 10 000
2 500
72 500
500
500
55 000
155 000
22
600 000
60 000
20 000
5 500
$5 500
2 kg BHK5/kg
100 m3/h
Korkeakuormitteinen aktiivilietelaitos (lietekuormitus
MLSS vrk, selkeyttämön pintakuorma 0,8 m3/m2 h)
10 m3/h 50 m3/h
Hankintahinta, mk
Pääomakustannukset, mk/v
Käyttökustannukset, mk/v
Vuotuiskustannukset yht., mk/v
Lietteen määrä (0,8 % kaj, m3/vrk
1 050
105
56
161
1 600
160
100
260
000
000
000
000
140
320 000
32 000
16 000
4$ 000
2$
600 000
60 000
13 000
2 500
75 500
000
000
000
000
280
000
000
000
000
000
800 000 1 450
$0 000 145
64 000 127
12 500 25
156 500 297
Pitkäilmastuslaitos (lietekuormitus 0,05 kg BHK5/kg MLSS vrk, sel
keyttämön pintakuorma 0,6 m3/m2 h)
Hankintahinta, mk
Pääomakustannukset, mk/v
Käyttökustannukset, mk/v
Vuotuiskustannukset yht., mk/v
320 000
115 000
435 000
87
600 000
60 000
4 000
1 200
65 200
10 m3/h
670 000
67 000
26 000
93 000
10
700 000
70 000
20 000
6 100
96 100
50 m3/h
2 050 000
205 000
86 000
291 000
50
800 000
80 000
40 000
12 000
132 000
100
3 280 000
328 000
119 000
447 000
100
Tiivistys 20 % ka. sisältäväksi
Laitteiston hankintahinta, mk
Pääomakustannukset, mk/v
Käyttökustannukset, mk/v
Kuljetus kaatopaikalle, mk/v
Vuotuiskustannukset yht., mk/v
Biol, suodatus + aktiivilietelaitos + simulta
10 m3/h
Hankintahinta, mk 360 000
Pääomakustannukset, mk/v 36 000
Käyttökustannukset, mk/v 15 000
Vuotuiskustannukset yht., mk/v 51 000
Lietteen määrä (2 % + 0,9 % ka,)
m3/vrk
Tiivistys 20 % ka, sisältäväksi
Laitteiston hankintahinta, mk
Pääomakustannukset, mk/v
Käyttökustannukset, mk/v
Kuljetus kaatopaikalle, mk/v
Vuotuiskustannukset yht., mk/v
000
000
18 000
6 100 12
94 100 128
14Lietteen määrä (0,5 % ka.), m3/vrk
Tiivistys 20 % ka. sisältäväksi
Laitteiston hankintahinta, mk
Pääomakustannukset, mk/v
Käyttökustannukset, mk/v
Kuljetus kaatopaikalle, mk/v
Vuotuiskustannukset yht., mk/v
70 140
Pitkäilmastuslaitos + simultaanisaostus (mitoitus kuten edellä)
Hankintahinta, mk
Pääomakustannukset, mk/v
Käyttökustannukset, mk/v
Vuotuiskustannukset yht., mk/v
Lietteen määrä (0,9 % kaj, m3/vrk
700
70
600 000
60 000
4 000
1 200
65 200
800
80
36
000
000
000
000
000
anilaitos
50 m3/h
970 000
97 000
48 000
145 000
30
600 000
60 000
13 000
4 700
77 700
100 m3/h
1 600 000
160 000
80 000
240 000
60
700 000
70 000
19 000
9 300
98 300
6
600 000
60 000
4 000
900
64 900
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Älwatech + aktiivilietelaitos + simultaanisaostus
10 m3/1i 50 m3/h 100 m3/h
Hankintahinta, mk/v 620 000 1 070 000 1 $00 000
Pääomakustannukset, mk/v 62 000 107 000 180 000
Käyttökustannukset, mk/v 23 000 63 000 112 500
Vuotuiskustannukset yht, mk/v 85 000 170 000 292 500
Poistettavan lietteen määrä
(0,9 % kaj , m3/vrk 2 10 20
Tiivistys 20 % ka. sisältäväksi
Laitteiston hankintahinta, mk 600 000 600 000
Pääomakustannukset, mk/v 60 000 60 000
Käyttökustannukset, mk/v 10 000 20 000
Kuljetus kaatopaikalle, mk/v 500 1 200 2 400
Vuotuiskustannukset yht., mk/v 500 71 200 82 400
Älwatech-lietteen myyntiarvo, mk/v 35 000 73 000
Verrattaessa eri käsittelymenetelmien kustannuksia keskenään voi
daan todeta, että lietteen käsittelykustannukset vaikuttavat huo
mattavasti kokonaiskustannuksiin. Tämän vuoksi menetelmät, joissa
muodostuu vähän sijoitettavaa lietettä, tai menetelmät, joissa lie-
te voidaan käyttää sivutuotteiden raaka-aineiksi, tulevat muita me
netelmiä edullisemmiksi, vaikka itse käsittelyprosessi olisikin kai
liimpi
5. 3 Yhteispuhdistus
Teurastamojen ja lihanjalostuslaitosten jätevesien yhteispuhdistuk
sesta asumajätevesien kanssa aiheutuvat kustannukset on arvioitu
yksinomaan jätevesimaksun perusteella. Mikäli kunta edellyttää esi
käsittelyä ennen viemäriinsä liittymistä, tulee nämä kustannukset,
joiden suuruus on esitetty kohdassa 5.2.1, lisätä käsittelykustan—
nuksiin.
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5. 3.1 Jätevesimaksun määräytymisperusteet
Jätevesimaksu on oletettu seuraavassa perittäväksi pelkästään käyt
tömaksuna. Jätevesimaksulain mukaan kunta on oikeutettu perimään
viemärilaitokseensa liittyviltä laitoksilta myös liittymismaksua
rakentamiskustannusten kattamiseksi, Niissä kunnissa, joissa liit—
tymismaksun perimistä on sovellettu, sen suuruus on vaihdellut
hyvin paljon, koska liittymismaksu on yleensä määräytynyt sopimus
teitse. Tämän vuoksi seuraavassa tarkastellaan vain käyttömaksun
suuruutta eri tapauksissa. Perusmaksuksi on oletettu 1 mk/m3, mikä
varsin hyvin vastaa tällä hetkellä maamme kuntien keskimääräistä
j ätevesimaksua,
Käyttömaksun laskemiseksi on käytetty seuraavaa Kaupunkiliiton jul
kaisussa 3 46 /27/ esitettyä kaavaa normaaleista asumajätevesistä
poikkeavien jätevesien jätemaksun määrittämiseksi:
k = a 1< (C1 + C2 + C3 + C4 + C5 ) + (l-a) K,
jossa
k = käyttömaksun yksikköhinta kiinteistön osalta
K = yleinen käyttömaksun yksikköhinta kunnassa
a = jätevedenpuhdistamon kustannusten osuus käyttömaksun
perusteena olevissa viemärilaitoksen kustannuks issa
C1, C2, C3, C4 ja C5 = kertoimia, jotka osoittavat eri kuormitus
tekijöiden vaikutusta jätevedenpuhdistamon kustannusten
muodos tumi seen
Q = puhdistamon jätevesimäärän vaihtelua osoittava tekijä
q = kiinteistön jätevesimäärän vaihtelua osoittava tekijä
bhk = kiinteistön puhdistamattoman jäteveden keskim, BHK
BHK = puhdistamon II
p = kiinteistön fosforipitoisuus
P = puhdistamon
n = kiinteistön II typpipitoisuus
N = puhdistamon II
1!
s = kiinteistön kiintoainepitoisuus
$ = puhdistamon II
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Maksun suuruutta eri tapauksissa arvioitaessa on seuraavat tekijät
oletettu vakioiksi:
a =0,4
K =lmk/m3
bhk = 1 500 mg/l
BHK = 250
p = 17
P = 10
n = 170
N = 35 II
s = 1 500
5 = 500 “
Suhteen q/Q arvona on käytetty 1,6, joka perustuu siihen, että
teurastamojätevesien on otaksuttu muodostuvan 10 tunnin aikana vuo
rokaudessa.
Kertoimien C1,. C5 arvoina on käytetty Kaupunkiliiton toimiston
tiedotteessa n:o 1/75 /28/ esitettyjä keskimääräisä kaupungeissamme
sovellettuja kertoimien arvoja:
puhdistarro- ai- kertoirnien aivot (keskiarvo, vaihtelurajat)
tyyppi neis
to a
.
kp
nkaaninen 2 0,31 0,30 0,28 0,07 0,35
0,30.. .0,32 0,30., .0,30 0,15,. .0,40 0,05.. .0,10 0,20.. .0,50
kemiallinen
suora saostus 7 0,39 0,39 0,17 0,19 0,24
0,18.. .0,67 0,30.. .0,65 0,10.. .0,25 0,10.. .0,25 0,15.. .0,30
aktiiviliete—
laitos 2 0,38 0,20 0,45 0 0,35
0,32.. .0,45 0 . . .0,40 0,30.. .0,61 0,30.. .0,39
aktiiviliete—
laitos varus
tettuna kem.
rinnakkais— 6 0,40 0,29 0,38 0,12 0,21
saostuksella 0,24.. .0,57 0,10.. .0,50 0,18.. .0,50 0,08.. .0,20 0,10.. .0,30
koko 19 0,38 0,30 0,30 0,13 0,27
aineisto 0,16.. .0,57 0 .. .0,65 0,10.. .0,61 0 . . .0,25 0,10.. .0,45
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Näitä laskuperusteita käyttämällä saadaan teurastamojätevesien jäte
vesimaksulle erityyppisiin kunnallisiin puhdistamoihin j ohdettaessa
seuraavat arvot:
Puhdistamotyyppi
Kemiallinen suorasaostus
Äktiivi liete laitos
Äktiivilietelaitos + sim.saostus
Jätevesimaksu mk/m3
1,67
2,22
2,03
Vuotuisiksi käsittelykustannuksiksi saataisiin tällöin 10, 50 ja 100
m3/h jätevettä tuottavissa teurastamoissa:
Puhdis tamo tyyppi
Kemiallinen suorasaostus
Aktiivi lietelaitos
Äktiivilietelaitos + sim.saostus
Jätevesimaksu mk/v
10 m3/h 50 m3/h
42 000 210 000
55 500 275 000
51 000 255 000
100 m3/h
420 000
550 000
510 000
Kaikki kunnat eivät kuitenkaan ole liittymissopimuksia tehd,essään
päätyneet korotetun jätevesimaksun perimiseen. Mikäli teurasta
moilta perittäisiin vain normaalin taksan mukainen jätevesimaksu
(1 mk/m3), muodostuisivat käsittelykustannukset seuraaviksi:
10 m3/h
25 000 mk/v
50 m3/h
125 000 mk/v
100 m3/h
250 000 mk/v
Korotetun jätevesimaksun suuruus eri kunnissa on vaihdellut hyvin
paljon riippuen muun muassa puhdistamoon tulevan jäteveden koostu—
muksesta, ja suurempiakin jätevesimaksuja on teurastamoille esitetty.
5.3.2 Esikäsittelytoimien vaikutus jätevesimaksuun
Seuraavassa on tarkasteltu teurastamojätevesien kuormitusta keven—
tävien esikäsittelytoimien vaikutusta jätevesimaksun suuruuteen,
kun käytetään edellä esitettyjä laskuperusteita. Esikäsittelymene
telmiksi on valittu 1) välppäys ja rasvanerotus gravitaatiolla, 2)
siivilöinti ja Älwatech—prosessi ja 3) siivilöinti, alumiinisulfaatti—
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saostus ja fiotaatio. Esikäsitellyn jäteveden laaduksi on oletettu
eri tapauksissa
BHK Kok,P KokN Kiintoaineet
mg/ mg/l mg/l mg/1
1. 1 000 15 150 500
2. 300 10 40 100
3. 500 2 60 300
Jätevesimaksulle saadaan käyttämällä samoja C1. C5-arvoja kuin
kohdassa 5.3.1 seuraavat arvot:
Puhdistamotyyppi Yksikköhinta
1. 2,
Kemiallinen suorasaostus 1,25 1,03 1,06
Äktiivilietelaitos 1,59 0,96 1,17
Äktiivilietelaitos+sim.saostus 1,55 1,03 1,15
Näiden laskelmien perusteella voidaan todeta, että yksinkertaisella
esikäsittelyllä (välppäys ja rasvanerotus) saadaan jäteveden koos
tumuksen perusteella määräytyvä jätevesimaksu esimerkkitapauksessa
alenemaan noin 25 %. Siirryttäessä pitemmälle vietyyn esikäsitte
lyyn (kemiallinen saostus ja flotaatio) , jolla jäteveden koostumus
saadaan jokseenkin samanlaiseksi asumajätevesien kanssa, saadaan
jätevesimaksu alenemaan 40. .60 %. Koska jätevesille on tyypillistä
korkea orgaanisten aineiden määrä, merkittävin jätevesimaksun alene
minen esikäsittelyjen vaikutuksesta saadaan, jos kunnallisen puh—
distamon puhdistusprosessi on biologinen.
Esikäsittelyn vaikutus jätevesimaksuun on suuresti riippuvainen jä—
tevesimaksulain soveltamistavasta. Mitä suurempi laitokselta perit—
tävä jätevesimaksun korotus on, sitä kannattavammaksi tulee kuormi—
tuksen keventäminen esikäsittelytoimenpitein.
5.4 Erillis-ja yhteispuhdistusratkaisujen kustannusvertailu
Seuraavassa on vertailtu jäteveden käsittelystä vuosittain aiheutuvia
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kustannuksia tapauksissa, joissa jätevesi johdetaan kunnalliseen
viemärilaitokseen joko esikäsittelemättömänä tai eriasteisten esi
käsittelyjen jälkeen, siihen vaihtoehtoon, että teurastamo käsitte
lisi jätevetensä itse samaan puhdistustasoon asumajätevesien kanssa,
Yhteispuhdistuskustannukset on esitetty vaihtoehdossa Ä ja erillis
puhdistuskustannukset vaihtoehdossa 3. Lietteen käsittelystä aiheu
tuvat kustannukset ovat mukana.
5.4.1
Ä: kunnallinen biologinen puhdistaino, ei esikäsittelyä
3: pitkäilmastus + simultaanisaostus
Ä: rnk/v
B: mk/v
5. 4.2
10 m3/h
51 000
158 200
50 m3/h
255 000
385 100
100 m3/h
510 000
575 000
A: kunnallinen biologinen puhdistamo, esikäsittelynä siivilöinti ja
rasvanerotus gravitaation avulla (rasvan myyntihinta otettu huo
mioon)
3: biologinen suodatus + aktiivilietelaitos + simultaanisaostus,
esikäsittely sama kuin edellä
Ä: mk/v
3: mk/v
5.4,3
10 m3/h
157 000
233 900
50 m3/h
343 000
370 700
100 m3/h
554 500
502 800
Ä: kunnallinen biologinen puhdistamo, esikäsittelynä siivilöinti
ja rasvanerotus gravitaation avulla (rasvan myyntihinta otettu
huomioon)
3: Älwatech-prosessi + aktiivilietelaitos + simultaanisaostus
(Älwatech-lietteen myyntihinta otettu huomioon)
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Ä: mk/v
B: mk/v
5,4,4
10 m3/h
157 000
85 500
50 m3/h
343 000
276 200
100 m3/h
554 000
298 000
Ä: kunnallinen biologinen puhdistamo, esikäsittelynä Älwatech
prosessi (lietteen myyntihinta otettu huomioon)
3: Älwatechprosessi + aktiivilietelaitos + simultaanisaostus
(Älwatech-lietteen myyntihinta otettu huomioon)
A: mk/v
B: mk/v
5,4,5
10 rn3/h
85 700
85 500
50 m3/h
215 000
276 200
100 m3/h
391 500
298 000
Ä: kunnallinen kemiallinen puhdistamo, esikäsittelynä siivilöinti
ja rasvanerotus gravitaation avulla frasvan myyntihinta otettu
huomioon)
B: Älwatech-prosessi + aktiivilietelaitos + simultaanisaostus
(Älwatech-lietteen myyntihinta otettu huomioon)
Ä: mk/v
3: mk/v
10 m3/h
31 200
85 500
50 m3/h
156 000
276 200
100 m3/h
312 000
298 000
Näiden laskelmien perusteella voidaan todeta, että mitä suuremmista
jätevesimääristä on kysymys, sitä perustellummaksi tulee oman puh
distamoratkaisun harkinta,
Koska lietteen käsittely muodostaa huomattavan osan jäteveden käsit—
telykustannuksista, tulevat sellaiset käsittelymenetelmät, joissa
muodostuu runsaasti sijoitettavaa lietettä, erillispuhdistusratkai
suma kalliimmaksi kuin yhteispuhdistukseen liittyminen.
Lietteiden talteenottoon ja hyötykäyttöön perustuvat käsittelymene
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telmät (rasvanerotus ja Älwatech—prosessi) tulevat sitä edullisem—
miksi, mitä suurempi käsiteltävä jätevesimäärä on. Kannattavuus—
rajan määrittäminen yhteispuhdistusratkaisuun verrattuna on vaikeaa,
koska rasva— ja valkuaislietteiden hinta on hyvin vaihteleva. Las—
kelmissa käytettyjä hintoja huomattavasti korkeampiakin arvoja on
esiintynyt, Jos esimerkiksi rasva- ja valkuaislietteen hinta olisi
50 p/kg nykyisen 25 p/kg:n asemesta, Älwatech-prosessi täydennet
tynä biologisella puhdistuksella tulisi esimerkkitapauksessa 5.4,3
edullisemmaksi jo 25 m3/h:n laitoksella ja esimerkkitapauksessa
5.4,5 jo 50 m3/h:n laitoksella.
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6. KATSAUS ERI MAISSA ESITETTYIHIN TEURÄSTAMOJEN JA LIHAN
JÄLOSTUSLÄITOSTEN JÄTEVESIEN KÄSITTELYVAATIMUKSIIN
Vesistöihin johdettavien jätevesien laatuvaatimuksia koskeva lain
säädäntö on vielä tällä hetkellä useimmissa maissa keskeneräinen.
Erilaiset ympäristönsuojeluelimet ovat kuitenkin antaneet suosituk
sia sekä vesistöön että kunnalliseen viemärilaitokseen johdettavien
jätevesien laadusta.
6.1 Ruotsi
Svenska Vatten- och avloppsvattenföreningen (VAV) on syyskuussa 1973
antanut esityksen kunnalliseen puhdistamoon johdettavien teollisuus—
jätevesien laadusta. Maksimipitoisuudet on esitetty sekä liittymis
kohdassa virtaavalle jätevedelle että puhdistamoon tulevalle jäte
vedelle, jossa jo muiden jätevesien vaikutus on otettu huomioon.
Teurastamojen ja lihanjalostuslaitosten eräiden kuormitusparametrien
suhteen on suosituksessa esitetty seuraavaa:
Viemäriin
liittymiskohta Puhdistamo
0
Lampotila, C 40 35
pH 6,5.. .10 6,5.. .9,0
Ammoniakki, NH3 mg/l 60 20
Kokonaisfosfori, P x 20x) 20
Sulfidit, + x 5x) 5
x) f = laimennuskerroin
6.2 Saksan Liittotasavalta
Saksassa Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (LÄWA) on julkaissut vuonna
1970 jäteveden käsittelyvaatimukset erilaisille teollisuusjätevesille.
Teurastamo— ja lihanjalostuslaitosjätevesien erillispuhdistus esi
tetään toteutettavaksi ainoastaan silloin kun yhteispuhdistus asu
majätevesien kanssa on mahdotonta, ja eri menetelmillä saavutetta—
vien tulosten tulisi olla seuraavanlaisia:
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Mekaaninen puhdistus:
Laskeutuvat aineet <0,3 ml/l
Kiintoaineet ei silmin havaittavissa
Biologinen täyspuhdistus:
Laskeutuvat aineet <0,3 ml/1
Kiintoaineet ei silmin havaittavissa
Mädätyskyky negatiivinen
KMnO4-kulutus <100 mg/l
BHK5 < 25
Biologinen osittaispuhdistus:
Laskeutuvat aineet <0,3 ml/l
Kiintoaineet ei silmin havaittavissa
KMnO4-kulutus <150 mg/l
BHK5 < 80
Vuonna 1974 on annettu laskiesitys, jonka perusteella vesistöön
johdettavien jätevesien aiheuttamista haittavaikutuksista perittäi
sun korvaus ns, vahinkoyksiköiden lukumäärän perusteel1a Vahin
koyksikön suuruus määräytyy jätevesimäärän, hapettuvien aineiden
(kemiallinen hapenkulutus) ja myrkyllisyyden perusteella Vesis
töön johdettavista jätevesistä joudutaan maksamaan sitä suurempi
korvaus, mitä suurempi vahinkoyksikkömäärä niille tulee Saman—
sisältöinen laki on tulossa myös Hollantiin
63 allat
US Environmental Pretection Ägency:n selvityksessä /4/ teuras—
tamo— ja lihanjalostuslaitosten jätevesien muodostumisesta ja kä—
sittelystä esitetään seuraavat suositukset käsittelytavoitteiksi:
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Vuoteen 1977 mennessä:
Kuormitus teuraseläintonnia kohti
Jätevesi-- Kunto
määrä BHK aineet Rasvat
m3 kg5 kg kg
Yksinkertainen
teurastamo 5,4 0,12 (22) 0,20 (37) 0,06 (11)
Kompiisoitu teurastamo 7,5 0,21 (28) 0,25 (33) 0,08 (11)
Lihanj alostus laitos
(jalostusaste < 0,4) 8,3 0,17 (20) 0,24 (29) 0,08 (10)
Lihanj alostus laitos
(jalostusaste > 0,4) 12,5 0,24 (19) 0,31 (25) 0,13 (10)
Sulkuihin merkityt arvot esittävät vastaavia pitoisuuksia mg/l:na.
Vuoteen 1983 mennessä:
Kuormitus teuraseläintonnia kohti
Kunto- Ämmo
BHK5 aineet Rasvat niakki
kg kg mg/1 N mg/1
Yksinkertainen
teurastamo 0,03 0,05 10 4
Kompiisoitus teurastamo 0,04 0,07 10 4
Lihanj alostuslaitos
(jalostusaste < 0,4) 0,04 0,06 10 4
Lihanj aio stus laitos
(jalostusaste > 0,4) 0,08 0,10 10 4
Nämä tavoitearvot edellyttävät pitkälle vietyä tekniikkaa sekä pro
sessihäviöiden estämisen että jäteveden käsittelyn kannaita Jäte
veden käsittelyyn tulee sisältyä kemiailisen ja biologisen puhdis
tuksen lisäksi ammoniakin strippaus ja hiekkasuodatus Jäteveden
sadetusta pelloille suositellaan kaikissa mahdollisissa tapauksissa
64 Suomi
Meillä Suomessa on sekä kunnaliiseen viemäriin että vesistöön joh
dettavien jätevesien laatua koskevat rajoitukset harkittu yleensä
tapauskohtaisesti Viranomaisten esittämistä vesistöön johdetta
vien jätevesien käsittelyvaatimuksista yleisimmät ovat olleet jään-
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nös-BHK7-pitoisuus 25,. .30 mg/1 ja jäännösfosforipitoisuus 1. .1,5
mg/1. Äsetuksessa korkotukilainojen myöntämisestä esitetään, mi
käli puhdistamoon tuleva jätevesi sisältää teollisuusjätevesiä, jä-
teveden käsittelytasovaatimukseksi BHK7-pitoisuus alle 50 mg/1 ja
fosforipitoisuus alle 1,5 mg/1.
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LOPPULÄUSE
Teurastamojen ja lihanjalostuslaitosten jätevesien kuormitus— ja
käsittelyvaihtoehtoselvitystä laadittaessa jouduttiin turvautumaan
suureksi osaksi ulkomaisiin kirjallisuustietoihin, koska Suomessa
kyseisen teollisuudenalan jätevesiä koskevia selvityksiä on tehty
erittäin vähän Meillä tuotantolaitokset ovat yleensä pieniä, joten
jätevesikuormituksen muodostuminen poikkeaa jossakin määrin suur
ten ulkomaisten tuotantolaitosten jätevesikuormituksesta Muun
muassa erilaisia teurastustoimintaan liittyviä sivuprosesseja on
meillä käytössä vähän, Koska raaka-aineet ovat kuitenkin aina sa
mat ja tuotantoprosessitkin pääpiirteissään samanlaisia, voitaneen
ulkomaiset tiedot katsoa riittävän luotettaviksi jätevesikuormituk
sen muodostumista tarkasteltaessa. Tutkimuksen yhteydessä todet
tiin, että kotimaisten tietojen täydentäminen tältä alueelta on
erittäin tarpeellista.
Tarkasteltaessa eri jäteveden käsittelymenetelmien soveltuvuutta
teurastamojen ja lihanjalostuslaitosten jätevesien käsittelyyn jou
duttiin myös käyttämään ulkomaista tutkimusaineistoa, koska meillä
ei ole toistaiseksi yhtään pelkkiä teurastamojätevesiä käsittelevää
puhdistamoa. Ulkomailla yleisesti käytetyistä puhdistusmenetelmis
tä läheskään kaikki eivät sovi meidän oloihimme erilaisten ilmasto-
ja vesistöolojen sekä erilaisten puhdistustasovaatimusten takia.
Muun muassa ravinteiden poistoon on muualla Pohjoismaita lukuun
ottamatta kiinnitetty erittäin vähän huomiota. Meille parhaiten
soveltuvien käsittelymenetelmien valinnan perusteina on käytetty
muualla Pohjoismaissa saatuja kokemuksia sekä niitä seikkoja, mitä
eri menetelmien soveltuvuudesta konsentroitujen orgaanisten jäte
vesien käsittelyyn yleisesti tiedetään.
Kotimaisen tietomateriaalin puutteellisuudesta huolimatta voidaan
katsoa, että tutkimuksessa saatiin kartoitetuksi teurastamojen ja
lihanjalostuslaitosten jätevesien kuormituksen muodostumiseen vai
kuttavat tekijät sekä eri tapauksiin soveltuvat jätevesien käsittely
vaihtoehdot puhdistustuloksineen ja likimääräisine kustannuksineen
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niin tarkasti, että tutkimusta voidaan käyttää perustana erilaisia
jäteveden johtamis— ja käsittelyratkaisuja suunniteltaessa.
Tässä tutkimuksessa saatiin myös esille aikaisemmin lähes täysin
puuttuneita min. tuotantotoimintaan ja sen kehitykseen, jätevesi—
kuormituksen suuruuteen ja muodostumiseen, nykyisten jätevesien
käsittelymenetelmien tehokkuuteen ja kustannuksiin sekä käsittely-
tavoitteisiin liittyviä taustatietoja myöhempien kyseistä alaa kos
kevien tutkimusprojektien arviointia varten, Uusista alaa koskevis
ta tutkimusprojekteista tärkeysjärjestyksessä ensimmäisenä lienee
selvitys jätteiden ja jätevesistä talteen saatavien aineiden hyväksi
käyttömahdollisuuksista ja talteenoton taloudellisista näkymistä
sekä tekijöistä, jotka niihin vaikuttavat.
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